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塑料 制品 的 成 型 加 工 ， 是 以 各 种 性 质 不 同 的 合成 树脂 为 主要 原料 ， 少 量 地 加 入 
或 不 加 入 一 些 辅助 料 ， 经 混合 搅拌 均匀 ， 按 照 制品 的 成 型 形状 和 应 用 条 件 要 求 ， 选 
用 不 同类 型 的 加 工 设备 ， 把 原料 塑 化 熔融 后 ， 成 型 制品 。 例 如 选用 压延 机 压延 成 型 
塑料 薄膜 、 片 和 人 造 革 等 ,选用 挤 出 机 挤 出 成 型 塑料 管 、 板 、 丝 、 棒 和 异型 材 等 ， 
用 注射 机 注射 成 型 轴 套 、 同 轮 、 齿 轮 、 仪 表 壳 体 和 叶轮 等 机 械 配 套 零 件 及 倪 、 桶 等 
生活 日 用 品 等 。 另外， 还 可 通过 更 换 不 同 结构 类 型 的 模具 ， 吹 塑 成 型 塑料 薄膜 ， 中 
空 成 型 、 流 延 成 型 、 发 泡 成 型 及 真空 成 型 多 种 类 型 塑料 制品 。 
塑料 制品 成 型 生产 ， 除 了 应 具备 较 适 合 的 塑料 树脂 、 辅 助 材料 及 生产 工艺 条 件 
外 ， 塑 料 成 型 加 工 设备 的 合理 选择 也 是 非常 重要 的 条 件 。 作 为 一 名 企业 的 生产 组 织 
者 ， 在 准备 选择 塑料 加 工 设备 前 ， 要 对 各 种 塑料 加 工 成 型 设备 进行 一 次 全 面 的 了 
解 : 如 对 某 设 备 的 结构 与 功能 、 工 作 特 点 、 操 作 的 难 易 及 生产 效率 的 高 低 等 进行 评 
估 和 对比， 这 样 才能 选 出 最 佳 生产 设备 类 型 和 和 较 适 宜 的 设备 规格 参数 。 

作为 生产 设备 的 使 用 者 ， 生 产 操作 工 应 熟悉 自己 所 操作 设备 的 结构 与 功能 ; 牢 
记 各 部 位 操作 按钮 、 开 关 的 功能 作用 ， 做 到 熟练 、 准 确 操作 ; 认真 执行 设备 生产 操 
作 规 程 ， 合 理 调控 塑料 制品 生产 成 型 工艺 参数 ; 工作 中 ， 还 要 做 到 能 及 时 发 现 生 产 
中 的 工艺 故障 现象 ， 准 确 找 出 影响 工艺 参数 变化 的 原因 ， 通 过 调整 、 修 正 工 艺 条 
件 ， 尽 快 排除 生产 制品 出 现 的 缺陷 。 

设备 维修 钳工 要 全 面 了 解 塑料 加 工 设备 各 部 位 的 结构 与 功能 ; 平时 应 随时 指 
导 、 协 同 操作 工 正确 使 用 和 维护 设备 ; 出 现 设备 故障 能 准确 查 出 产生 故障 的 原因 及 
部 位 ; 制订 出 时 间 省 、 费 用 低 的 维修 方案 ， 尽 快 修 复 或 更 换 损坏 件 ， 使 设备 能 尽快 
恢复 正常 生产 运转 。 

在 对 塑料 机 械 设备 的 科学 管理 中 ， 较 重要 的 一 条 是 如 何 合理 地 使 用 设备 。 如 有 果 
生产 企业 中 的 组 织 者 、 生 产 操作 工 、 设 备 管理 人 员 及 维修 工 都 能 在 各 自 的 岗位 上 尽 
职 尽责 ， 使 用 和 维护 好 设备 ， 则 会 使 机 械 设备 工作 寿命 延长 ， 生 产 效率 得 到 提高 ， 
产品 质量 稳定 ， 使 整个 企业 的 生产 达到 安全 、 优 质 、 低 耗 和 高 产量 的 最 佳 经 营 效 
果 。 
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本 书 是 《塑料 成 型 加 工 设 备 使 用 与 维护 丛书 》 中 的 一 本 ， 书 中 内 容 和 技术 资 
料 多 来 源 于 生产 实践 ， 实 用 性 和 可 操作 性 强 。 全 书 内 容 具 体 ， 语言 简 洁 、 通 俗 易 
懂 ， 通 过 图 例 介 绍 注射 成 型 机 生产 线 中 主机 和 辅 机 的 结构 、 使 用 操作 、 维 护 保养 和 
维修 等 。 本 书 可 供 从 事 塑料 机 械 设备 维修 、 设 备 管理 以 及 工艺 规划 的 技术 人 员 和 和 操 
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作 工 使 用 ， 也 可 作为 职业 技术 培训 教材 。 
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第 1 章 概 述 


以 高 聚 物 (树脂 ) 为 主要 成 分 的 塑料 ， 采 用 注射 机 注射 成 型 塑料 制品 ， 是 塑 
料 制品 多 种 成 型 生产 方法 中 的 一 种 重要 成 型 方法 。 几 乎 所 有 热塑性 塑料 和 部 分 热 固 
性 塑料 (酚醛 塑料 、 氨 基 塑 料 等 ) 都 可 采用 注射 机 注射 成 型 塑料 制品 。 用 注射 机 
注射 成 型 的 塑料 制品 产量 约 占 塑料 制品 生产 总 量 的 30% ， 制 品 生产 用 注射 机 人 台数 
约 占 塑 料 制 品 成 型 设备 总 台数 的 25% 。 

塑料 制品 采用 注射 机 注射 成 型 生产 的 特点 是 ， 能 在 较 短 的 时 间 内 在 注塑 模具 中 
一 次 成 型 ， 生 产 工 艺 比较 简单 、 效 率 也 比较 高 ; 可 以 一 次 成 型 外 形 比 较 复 杂 的 塑料 
零件 ， 而 且 尺 十 比较 精确 ; 塑料 注射 件 还 可 同时 与 金属 符 件 结合 成 一 体 ; 注射 机 注 
射 成 型 塑料 制品 是 一 种 单机 生产 操作 方式 ， 更 换 新 品种 时 ， 原 料 的 更 换 、 模 具 的 更 
换 安装 都 要 方便 些 。 由 此 可 见 ， 注 射 机 注射 成 型 生产 塑料 制品 对 各 种 原料 的 适应 性 
强 ， 比 较 容易 进行 上 自动 化 生产 。 

改革 开放 30 多 年 来 ， 为 了 适应 人 们 对 注塑 制品 的 大 量 需 要 ， 满 足 市 场 供应 ， 塑 料 
行业 的 工程 技术 人 员 通 过 不 断 努 力 ， 改 进 注射 机 的 组 成 结构 、 操 作 方 式 来 提高 生产 效 
率 。 同 时 ， 逐 步 向 注塑 制品 生产 的 高 速 化 、 自 动 化 方向 努力 。 具 体 实施 方案 措施 如 下 : 

1) 提高 物料 塑 化 用 螺杆 转速 ， 加 快 燃料 的 注射 速度 ， 以 缩短 单 件 制 品 注塑 生 
产 周期 ， 增 加 单位 时 间 内 的 注射 循环 次 数 。 

2) 一 台 注 射 机 上 配备 两 个 注射 料 简 。 预 塑 螺杆 可 依次 向 两 个 注射 料 简 供 料 ， 
达到 连续 注射 。 

3) 采用 双 套 模具 注塑 。 工 作 时 两 套 模 具 转 动 换 位 ， 使 注射 熔 料 与 冷却 、 开 模 
工序 在 两 个 工 位 上 同时 进行 ， 缩 短 了 预 塑 停机 等 待 时 间 ， 使 注射 机 的 生产 能 力 提高 
近 一 倍 。 

4) 在 注塑 制品 成 型 生产 过 程 中 ， 采 用 计算 机 对 原料 的 输送 、 机 简 供 料 、 工 艺 
温度 控制 及 开 模 、 制 件 取出 等 工序 实行 全 自动 程序 控制 ， 实 现 自动 化 生产 。 

5) 为 了 使 注塑 制品 能 在 多 种 特殊 环境 中 工作 ， 要 求 用 不 同性 能 的 塑料 生产 出 
能 适应 各 种 工作 环境 的 塑料 制品 。 不 同性 能 的 塑料 制品 ， 其 注塑 生产 工艺 条 件 不 
同 ， 这 就 促使 注射 机 向 专用 型 发 展 。 如 具有 和 较 好 的 电 性 能 、 物 理性 能 和 耐 热 性 能 、 
不 易 变 形 的 制品 生产 用 热固性 塑料 注射 机 ;多 种 色彩 、 多 种 原料 复合 成 型 用 多 色 注 
射 机 ; 为 改进 产品 质量 而 设计 的 排 气 式 注射 机 、 纤 维 增强 塑料 注射 机 、 低 发 泡 注射 
机 和 注射 吹 塑 成 型 机 等 。 

6) 注射 成 型 生产 工艺 方面 ， 有 的 已 采用 流动 注射 成 型 、 注 射 压缩 成 型 、 夹 层 
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注射 成 型 、 反 应 注射 成 型 及 气体 辅助 注射 成 型 等 。 


1.1 注塑 制品 及 用 途 





注塑 制品 的 品种 比较 多 ， 应 用 范围 也 比较 广 ， 包 括 各 种 机 械 设备 中 的 轻 负 和 奏 齿 
轮 、 轴 衬 、 垫 、 外 过 等 ， 特 别 是 纺织 设备 和 汽车 的 一 些 配件 电器 中 的 各 种 零件 、 仪 
表 外 壳 、 灯 具 等 ;液体 输送 管 路 中 的 各 种 阀门 、 不 同形 状 规格 的 管件 、 泵 和 电动 机 
上 的 风扇 等 ; 人 们 日 常生 活 中 使 用 的 各 种 家 用 电器 的 内 衬 、 充 ， 以 及 到 处 可 见 的 
瓶 、 硫 、 贫 、 杯 、 桶 、 周 转 箱 、 鞋 底 、 拉 链 、 灯 章 、 眼 镜 等 ， 另 外 ， 还 有 医疗 器 械 
和 文教 用 品 等 。 注 塑 制 品 在 国防 工业 、 交 通 运 输 业 、 机 电 产 品 、 建 筑 材料 、 农 业 、 
科教 、 卫 生 和 日 常生 活 中 到 处 都 有 应 用 ， 已 成 为 人 们 日 常生 活 和 国民 经 济 发 展 中 不 
可 缺少 的 重要 物品 。 


1.2 注塑 制品 用 原料 


注塑 制品 常用 塑料 原料 有 : 肾 乙 烯 (PE)、 聚 氧 乙 焕 (PVC) 、 聚 丙烯 (PP)、 
丙烯 膊 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 共聚 物 ( ABS)、 丙 烯 膊 - 茶 乙 烯 共聚 物 (AS) 、 聚 茶 乙 烯 
(PS) 、 醋 酸 纤维 素 (CA) 、 聚 酰胺 (PA) 、 聚 碳酸 酯 (PC) 、 聚 甲醛 (POM)、 珍 
氮 酯 (PUR) 、 聚 茶 栈 (PPO) 、 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 醋 (PBT) 、 聚 对 对 二 甲酸 乙 
二 醇 酯 (PET) 、 聚 酰 亚 胺 〈PI) 、 聚 三 氟 毛 乙烯 (PCTFE ) 、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 
(PMMA)、 聚 酚 氧 、 酚 醛 树脂 〈PF) 、 聚 砚 (PSU) 、 聚 萎 碘 (PASU)、 聚 醚 砚 
(PES) 、 聚 茶 硫 本 (PPS) 、 聚 茶 酯 (POB) 、 氧 化 聚 乙 炳 (CPE) 等 。 









































1.3 塑料 制品 注射 成 型 生产 过 程 


塑料 制品 的 注射 成 型 生产 工艺 过 程 是 一 个 循环 的 工作 程序 。 各 种 结构 类 型 不 同 
的 注射 机 的 注射 成 型 制品 生产 动作 程序 基本 相同 ， 其 工作 程序 如 下 : 

1) 合 模 注射 (高压 低速 锁 紧 模 具 一 注射 台 前 移 一 注射 ) 程序 ， 见 图 1-1。 

2) 保 压 、 降 温 冷 却 定型 程序 ， 设 备 动作 见 图 1-2。 

3) 成 型 模具 开 模 、 制 品 顶 出 模具 、 制 品 落下 程序 ， 设 备 动 作 见 图 1-3。 

塑料 制品 的 注射 成 型 生产 工艺 循环 程序 路 线 见 图 14， 注 塑 制品 其 生产 工艺 循 
环 程序 中 的 具体 工作 内 容 如 下 。 

制品 用 原料 按 一 次 成 型 塑料 制品 的 用 料 量 ， 由 料 斗 加 入 到 注射 机 的 机 简 内 ， 转 
动 的 螺杆 推动 原料 前 移 ， 与 此 同时 ， 原 料 接受 机 简 外 部 的 加 热 。 由 于 原料 在 机 简 内 
既 要 受热 升温 ， 又 要 因 螺 杆 上 螺纹 容积 的 逐渐 缩小 而 受 压 缩 ， 再 加 上 不 停 转 动 螺 杆 
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的 螺纹 使 翻动 前 移 物 料 间 及 物料 与 机 简 间 的 摩擦 等 多 种 条 件 作用 ,使 原料 在 被 推动 
前 移 的 同时 逐渐 被 塑 化 成 熔融 态 。 至 螺杆 前 端的 炊 料 ， 由 于 受 喷 嘴 的 阻力 而 产生 反 
螺杆 螺纹 推 压力 ， 随 着 螺杆 推动 熔 料 前 移 量 的 增加 ， 则 产生 的 这 个 炊 料 反 推 压力 也 
逐渐 增加 。 当 这 个 反 推 压力 大 于 液压 饶 活 塞 对 螺杆 的 推力 和 摩擦 阻力 (该 阻力 即 
是 螺杆 的 背 压 力 ) 时 ， 螺 杆 开 始 后 退 ， 同 时 开始 料 斗 的 加 料 计量 。 螺 杆 后 退 的 距 
离 大 小 由 一 次 成 型 注塑 制品 的 注射 料 量 来 决定 ， 并 由 生产 前 调整 好 的 行程 限 位 开关 
控制 。 后 退 的 螺杆 碰 到 行程 开关 后 ， 则 停止 转动 和 后 退 ， 完 成 一 次 预 塑 化 原料 程 
序 。 

合 模 部 分 完成 锁 模 动作 后 ， 注 射 座 被 液压 饶 活 塞 推 动 前 移 ， 直 至 喷嘴 紧 靠 浇 
口 ; 然后 注射 液压 生活 塞 推动 螺杆 迅速 前 移 ， 按 熔 料 进入 成 型 横 具 中 所 需要 的 压力 
和 流动 速度 ， 把 熔 料 注入 成 型 模具 型 腑 内 。 为 防止 注 满 成 型 横 具 型 腔 内 的 燃料 回 料 
和 及 时 补充 熔 料 冷却 固化 前 的 炊 料 收缩 量 ， 完 成 注射 的 喷嘴 仍然 紧 靠 在 浇 口上 ， 而 
且 保 持 着 一 定 的 压力 。 这 个 过 程 称 其 为 保 压 、 降 温 定 型 。 

保 压 、 降 温 定型 达到 预先 设 定 的 时 间 后 ， 制 品 固化 成 型 即 完成 。 注 射 座 被 液压 
生活 塞 拉 动 后 退 ， 开 始 螺 杆 的 第 二 次 预 塑 化 ， 成 型 模具 打开 ， 制 品 被 项 出 模 膛 ， 完 
成 注塑 制品 的 全 过 程 。 

由 此 可 见 ， 用 注射 机 注射 成 型 制品 的 生产 是 一 个 周期 性 循环 往复 的 过 程 ， 这 个 
生产 周期 中 ， 以 熔 料 注射 时 间 和 熔 料 注射 人 模 后 的 保 压 及 冷却 定型 时 间 为 主 ， 它 们 
对 制品 成 型 质量 有 较 大 影响 。 一 般 注射 时 间 约 为 3 ~5s， 保 压 时间 约 为 20 ~ 120s、 
冷却 时 间 约 为 30 ~ 120s。 保 压 时 间 长 短 与 制品 的 壁 厚 有 关 ， 壁 厚 尺 寸 较 小 时 ， 保 
压 时 间 短 ; 壁 厚 尺 寸 较 大 ， 则 保 压 时 间 要 长 些 ; 特别 厚 的 大 型 制 件 ， 有 的 保 压 时 间 
要 大 于 3 ~5min。 通常 ， 应 以 浇 口 处 熔 料 凝固 为 准 ， 停 止 保 压 。 冷 却 时 间 应 以 制品 
脱 模 后 不 变形 为 准 ， 冷却 时 间 的 长 短 与 制品 壁 厚 、 模 具 温 度 、 材 料 的 热 性 能 和 结晶 
性 能 有 关 。 






































1.4 注射 机 类 型 


由 于 注塑 制品 的 结构 类 型 和 种 类 比较 多 ， 所 以 用 来 成 型 注塑 制品 的 注射 机 类 
型 也 较 多 。 目 前 ， 对 注射 机 的 分 类 没有 统一 规定 。 通 常 ， 可 按 下 列 几 种 方法 分 
类 : 

1) 按 对 原料 的 塑 化 和 注射 方式 分 类 。 

2) 按 注射 机 外 形 结 构 不 同 分 类 。 

3) 按 注射 机 的 加 工 能 力 分 类 。 

4) 按 注射 机 的 特殊 用 途 分 类 。 





1.4.1 按 对 原料 塑 化 和 注射 方式 分 类 


按 对 原料 的 塑 化 和 注射 方式 分 ， 可 以 将 注射 机 分 为 柱 塞 式 、 往 复 螺 杆 式 和 螺杆 
塑 化 柱 塞 注射 式 三 种 。 

(1) 柱 塞 式 注射 机 ”用 柱 塞 依 次 把 
落 入 料 简 中 的 塑料 推 向 料 简 前 端 塑 化 空 
腔 内 ， 塑 料 在 空 腔 内 依靠 料 简 外 围 的 加 
热 需 提 供 热量 ， 塑 化 成 为 熔融 状态 。 然 
后 ， 通 过 柱 塞 快 速 前 移 ， 把 熔融 料 注射 
到 模具 型 腔 内 冷却 成 型。 图 1.5 为 柱 塞 aaa 
式 注册 机 示意 图 。 1 一 料 斗 2 一 机 简 ”3 一 分 流 梭 4 一 柱 塞 5 一 液压 和 

(2) 往复 螺杆 式 注射 机 ”注射 机 中 
塑料 的 塑 化 ， 是 由 于 螺杆 旋转 时 把 塑料 挤 压 、 剪 切 和 机 简 外 围 供 热 的 结果 。 然 后 ， 
经 过 螺杆 轴 向 往复 运动 ， 像 柱 寨 一 样 把 塑 化 料 注射 到 模具 成 型 空 腔 内 冷却 成 型 。 往 
复 螺杆 式 注 射 机 结构 示意 图 见 图 1-6。 目 前 这 种 结构 形式 注射 机 应 用 最 多 。 












































图 1-6 往复 螺杆 式 注射 机 结构 示意 图 
6 








1 一 喷嘴 ”2 一 机 简 ”3 一 螺杆 4 一 料 斗 5 一 齿轮 箱 

(3) 螺杆 塑 化 柱 塞 注射 式 注射 机 ”这 种 注射 机 的 注射 装置 由 两 部 分 组 成 : 物 
料 塑 化 部 分 和 注射 部 分 。 首 先 ， 塑 料 在 塑 化 部 分 的 挤 出 机 中 均匀 塑 化 ， 经 由 单 向 立 
挤 入 注射 料 简 空 腔 中 ; 然后 ， 注 射 部 分 柱 塞 快速 前 移 ， 把 物料 注射 到 模具 型 腔 内 冷 
却 成 型 。 其 工作 结构 示意 图 见 图 1-7。 
1.4.2 按 注射 机 外 形 结构 的 不 同 分 类 

注射 机 按 外 形 结构 不 同 ， 可 分 为 立 式 注射 机 、 卧 式 注 射 机 、 角 式 注 射 机 、 多 模 
注射 机 和 组 合式 注射 机 。 

(1) 立 式 注射 机 ” 立 式 注射 机 的 外 形 结构 特点 是 : 设备 的 高 度 尺 寸 大 于 设备 
的 长 度 和 宽度 尺寸 ， 它 的 注射 部 分 和 合 模 部 分 装置 轴线 ， 是 上 下 垂直 成 一 直线 排 
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图 17 螺杆 塑 化 柱 塞 注 射 式 注射 机 的 工作 结构 示意 图 
1 一 螺杆 2 一 机 简 ”3 一 单 向 阀 4 一 喷嘴 ”5 一 柱 塞 

列 ， 如 图 1-8 所 示 。 这 种 机 型 占 地 面积 小 ， 模 具 装 配方 便 ; 不 足 之 处 是 加 料 比 较 困 
难 ， 工 作 时 稳定 性 比较 差 。 这 种 注射 机 多 数 是 注射 量 小 于 60cm 的 小 型 注射 机 。 

(2) 卧 式 注 射 机 “” 卧 式 注射 机 外 形 结构 特点 是 : 机 映 长 度 尺寸 大 于 宽度 和 高 
度 尺 寸 ， 它 的 注射 部 分 和 合 模 部 分 装置 轴线 ， 在 一 条 直线 上 呈 水 平 排列 。 图 1-9 是 
卧 式 注射 机 外 形 结构 示意 图 。 这 种 注射 机 的 机 吴 低 ， 工 作 时 平稳 性 好 ， 操 作 和 维修 
都 比较 方便 ， 也 容易 实现 自动 化 操作 。 目 前 ， 卧 式 注 射 机 在 塑料 注射 中 应 用 最 多 。 
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图 1-8 立 式 注射 机 外 形 结构 示意 图 图 19 卧 式 注射 机 外 形 结构 示意 图 
1 一 合 模 部 分 2 一 注射 部 分 1 一 注射 部 分 2 一 合 模 部 分 
3 一 机 身 3 一 机 身 

(3) 角 式 注射 机 ” 角 式 注射 机 的 
注射 部 分 和 合 模 部 分 的 轴 心 线 在 一 个 
与 机 身 垂直 的 平面 上 ， 两 部 分 的 轴 心 
线 互 相 垂直 。 这 种 注射 机 的 优 缺 点 介 
于 立 式 和 卧 式 注射 机 之 间 ， 外 形 结构 
形式 也 比较 常见 。 如 果 制 品 中 心 不 允 
许 留 有 浇 口 靖 迹 ， 用 这 种 角 式 注射 机 
非常 适合 。 图 1-10 是 角 式 注射 机 外 图 1-10 角 式 注射 机 外 形 结构 示意 图 
形 结构 示意 图 。 1 一 注射 部 分 2 一 合 模 部 分 3 一 机 身 
(4) 多 模 注 射 机 ”多 模 注 射 机 有 多 个 成 型 模具 ， 工 作 时 转动 模具 位 置 依 次 顺 
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序 工作 ,冷却 成 型 脱 模 不 受 生 产 辅助 时 间 限 制 ， 这 样 缩短 了 制品 的 生产 周期 ， 可 提 
高 生产 效率 。 图 1-11 是 多 模 注射 机 结构 示意 图 。 




















图 1-11 多 模 注 射 机 结构 示意 图 
1 一 注射 部 分 2 一 合 模 部 分 3 一 另 一 组 合 模 部 分 4 一 五 组 合 模 部 分 位 置 分 配 5 一 机 身 
为 了 满足 不 同 塑 料 注塑 制品 的 生产 工艺 需要 ,还 有 许多 特殊 结构 外 形 的 注射 
机 。 图 1-12 是 几 种 组 合式 注射 机 外 形 结构 示意 图 。 

















图 1-12 几 种 组 合式 注射 机 外 形 结构 示意 图 
1 一 注射 部 分 2 一 合 模 部 分 3 一 机 身 
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1.4.3 按 注射 机 的 加 工 能 力 分 类 


按 加 工 能 力 大 小 给 注射 机 分 类 是 注射 机 分 类 最 常用 的 一 种 方法 。 注 射 机 的 加 工 
能 力 大 小 ， 是 指 注射 机 的 合 模 力 和 一 次 注射 原料 量 的 大 小 。 按 加 工 能 力 大 小 分 类 ， 
注射 机 可 分 为 下 列 几 种 类 型 : 

1) 超 小 型 注射 机 。 合 模 力 小 于 160kN， 一 次 理论 注射 熔 料 容积 小 于 16cm: 。 

2) 小 型 注射 机 。 合 模 力 在 160 ~2000kN 之 间 ， 一 次 理论 注射 熔 料 容积 在 16 ~ 
630cm 之 间 。 

3) 中 型 注射 机 。 合 模 力 在 2500 ~4000KN 之 间 ， 一 次 理论 注射 熔 料 容积 在 800 
~3150cm 之 间 。 

4) 大 型 注射 机 。 合 模 力 在 5000 ~ 12500kN 之 间 ， 一 次 理论 注射 熔 料 容积 在 
4000 ~ 10000cmi 之 间 。 

5) 超大 型 注射 机 。 合 模 力 大 于 16000kN, 一 次 理论 注射 熔 料 容积 大 于 
16000cm 。 


1.4.4 按 注射 机 的 特殊 用 途 分 类 


按 用 途 分 类 ， 可 分 为 通用 型 注射 机 和 专用 型 注射 机 。 专 用 型 注射 机 中 比较 常用 
的 有 热固性 塑料 注射 机 、 注 射 吹 塑 成 型 机 、 排 气 式 注 射 机 、 精 密 高 速 注射 机 、 塑 料 
鞋 用 注射 机 、 三 注射 头 单 模 位 注射 机 和 双 注 射 头 两 模 位 注射 机 等 。 

(1) 通用 型 注射 机 ”通用 型 注射 机 为 卧 式 注射 机 ， 是 目前 国内 应 用 最 多 的 
一 种 机 型 ， 主 要 用 来 注射 成 型 热塑性 塑料 成 型 制品 。 其 注射 成 型 塑料 制品 的 数 
量 ， 在 各 类 型 注射 机 成 型 的 制品 数量 中 占 比例 最 大 。 卧 式 注 射 机 的 外 观 结构 见 
图 1-13。 通 用 型 注射 机 生产 厂家 国内 有 很 多 。 表 1-1 列 出 的 是 大 连 华 大 机 械 有 
限 公 司 生产 的 通用 型 注射 机 型 号 及 性 能 参数 。 表 12 是 东 华 机 械 有 限 公 司 产 
TT1- (80 ~140) J 型 电脑 控制 二 板 注射 机 性 能 参数 ， 可 用 于 生产 各 种 热塑性 
塑料 制品 。 

(2) 排 气 式 注射 机 ” 排 气 式 注射 机 的 工作 特点 是 原料 在 注射 机 的 机 简 内 挤 压 
塑 化 过 程 中 ， 原 料 产 生 的 挥发 气体 或 原料 中 的 水 蒸气 ， 能 在 熔 料 注射 成 型 前 从 机 简 
内 排出 ， 这 种 注射 机 被 称 为 排 气 式 注 射 机 。 如 果 熔 料 中 混 有 的 气体 不 能 被 排除 ， 则 
会 影响 制品 强度 和 外 观 质 量 。 有 些 含水 分 较 高 的 原料 ， 使 用 排 气 式 注射 机 生产 注塑 
制品 ， 在 生产 前 不 用 进行 干燥 处 理 ， 可 缩短 注塑 制品 的 生产 周期 。 用 排 气 式 注射 机 
生产 注塑 制品 ， 产 品 合格 率 也 能 得 到 提高 。 

排 气 式 注射 机 的 螺杆 结构 从 排 气 部 位 分 开 ( 见 图 1-14) ， 分 为 第 一 阶 区 和 第 二 
阶 区 。 第 一 阶 区 螺杆 为 渐变 型 结构 ， 和 标准 渐变 型 螺杆 结构 相同 ， 分 为 加 料 段 、 塑 
化 段 和 均 化 段 ;第 二 阶 区 螺杆 只 有 塑 化 段 和 均 化 段 。 























图 1-13 “” 卧 式 注射 机 外 观 结构 
1 一 原料 塑 化 注射 部 分 2 一 合 模 制品 成 型 部 分 3 一 注射 机 机 身 





排 气 式 注射 机 工作 方式 如 下 。 进 入 机 简 内 的 原料 在 机 简 内 被 转动 的 螺杆 挤 压 、 
加 热 ， 随 螺杆 的 转动 被 推动 前 移 ， 在 螺杆 第 一 阶 区 内 基本 达到 塑 化 ; 当 熔 料 进入 到 
排 气 部 位 时 ， 由 于 熔 料 受 压 解除 ， 熔 料 中 的 气体 从 排 气 口 排除 ; 把 
熔 料 推 人 第 二 阶 区 ， 熔 料 进 一 步 塑 化 ， 经 均 化 段 进 入 储存 注射 腔 ; 螺杆 迅速 前 移 ， 
熔 料 被 推动 经 喷嘴 进入 成 型 模具 内 ， 经 冷却 定型 后 成 型 制品 。 
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图 1-14 ” 排 气 式 注射 机 简 和 螺杆 结构 
1 一 喷嘴 ”2 一 前 段 机 简 3 一 螺杆 4 一 主机 简 5 一 排 气孔 6 一 料 斗 














分区“ 工 一 螺杆 排 气 区 “” 焉 一 螺杆 第 二 阶 区 





1 一 螺杆 第 








表 1-1 


大 连 华 大 机 械 有 限 公 司 产 注射 机 性 能 参数 



































































































































机 型 编号 HD-60 HD-90 HD-95 HD-120 

螺杆 直径 /mm 25 30 30 35 30 35 40 40 
理论 注射 容积 /cm 65 95 104 141 20 163 214 215 
理论 注射 量 ( 实 际 注 射 量 =0.9| /sg 68.3 100 109 148 26 171 224 225.8 
理论 注射 量 ) /OZ 2.4 3.5 3.8 5.2 4.4 6 7.9 8 
注射 压力 /MPa 251 174 233 171 216.7 159.1 121.9 178 
螺杆 长 径 比 (L/D) 24 20 20 23 20 18 20 
注射 速率 / (cm?/s) 61 88 97.8 133 67 91 119 156 
塑 化 能 力 / (kg/h) 18.1 35.2 33.8 45.4 25.2 33.8 45.4 74.6 
合 模 力 /kN 600 900 950 1200 
移动 模板 行程 /mm 295 320 320 340 
容 模 量 /mm 100 ~350 100 ~330 100 ~350 130 ~370 
模板 最 大 间距 /mm 645 650 670 710 
拉杆 有 效 间距 /mm 325 x325 355 x355 390 x355 380 x380 
顶 出 力 /kN 33 33 36 40 
顶 出 行程 /mm 85 85 85 95 
液压 泵 电动 机 功率 /( Hp/kW) 15/11 20/15 10/7.5 25/18.5 
加 热 功率 /kW 5.6 6.2 6.2 7.4 
机 器 重量 人 2.9 3.3 3 4.2 

4 1558 1550 1465 1663 

B 1790 1867 1800 1872 

C 3128 3320 2980 3614 

机 身 尺 寸 /mm 

D 3841 4094 3700 4400 

E 816 832 900 874 

F 1000 1034 920 1075 
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机 型 编号 HD-160 HD-165 HD-210 HD-250 HD-285 
螺杆 直径 /mm 45 43 50 56 50 55 54 62 70 
理论 注射 容积 /cm 307 341 461 579 430 549 648 854 1089 
理论 注射 量 (实际 注射 量 =0.9| /sg 322.4 358 484 608 415.5 576.5 680 897 1143 
x 理论 注射 量 ) /OZ 11.4 12.6 17 21.5 15.9 20.3 24 31.6 40.3 
注射 压力 /MPa 175 205.9 180 178 207.4 157.3 123 
螺杆 长 径 比 (L/D) 20 23 20 18 20 20 23 20 18 
注射 速率 / (cm3/s) 158 103 140 175 184 187 153 201 256 
塑 化 能 力 / (kg/h) 72.4 47.9 82.8 110.2 57.6 979 131 
合 模 力 /kN 1600 1650 2100 2500 2850 
移动 模板 行程 /mm 410 400 446 489 520 
容 模 量 /mm 155 ~465 155 ~465 175 ~545 195 ~ 575 200 ~640 
模板 最 大 间距 /mm 875 865 991 1064 1160 
拉杆 有 效 间距 /mm 410 x410 480 x410 460 x460 520 x 520 590 x 520 
顶 出 力 /kN 47 45 47 62 62 
顶 出 行程 /mm 110 100 120 130 130 
液压 泵 电动 机 功率 /( Hp/kW) 25/18.5 20/15 30/22 40/30 30/22 
加 热 功 率 /kW 1252 12.9 12.9 18.2 18.4 
机 器 重量 人 4.7 4.7 6.2 7 9 
A 1671 1588 1920 1850 1730 
B 1910 1915 2030 1982 2010 
C 4310 3600 4295 4700 4000 
机 身 尺 寸 /mm 
D 4900 4600 5275 5593 5100 
E 924 1030 1005 1117 1100 
F 1125 1055 1246 1330 1120 
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( 续 ) 
机 型 编号 HD-300 HD-350 HD-450 HD-550 HD-650 HD-800 
螺杆 直径 /mm 60 60 70 70 80 85 90 90 100 | 110 | 100 | 110 125 
理论 注射 容积 /em 735 792 | 1078 | 1232 | 1608 | 2043 | 2241 | 2513 | 2672 | 3299 | 3991 | 3652 | 4419 | 5706 
理论 注射 量 (实际 注射 量 =0.9| /8g 772 832 | 1132 | 1294 | 1688 | 2145 | 2353 | 2639 | 2806 | 3464 | 4191 | 3835 | 4640 | 5991 
x 理论 注射 量 ) /0Z | 27.2 29.3 | 39.9 | 45.6 | 59.6 | 75.7 | 83 | 93.1 | 943 |116.4 | 140.8 | 128.8 | 155.9 | 201.3 
注射 压力 /MPa 181 224 | 165 | 208 | 159 | 152 | 170 | 152 | 207 | 168 | 139 | 197 | 210 126 
螺杆 长 径 比 (L/D) 20 20 20 20 22 20 18 22 20 18 
注射 速率 / ( cm?/s) 261 250 | 340 | 366 | 478 | 531 | 475 | 532 | 736 | 909 | 1100 | 857 | 1037 | 1339 
塑 化 能 力 / (kg/h) 175 147 222 | 270 | 422 305 335 |226.4 | 327.6 | 399.6 | 295.2 | 360 468 
合 模 力 /kN 3000 3500 4500 5500 6500 8000 
移动 模板 行程 /mm 545 605 740 850 1025 1150 
容 模 量 /mm 220 ~655 | 245 ~715 300 ~ 820 300 ~ 820 350 ~930 450 ~ 1050 
模板 最 大 间距 /mm 1200 1320 1560 1670 1955 2200 
拉杆 有 效 间距 /mm 591 x591 660 x 660 780 x780 850 x850 920 x920 1000 x 1000 
顶 出 力 /kN 62 89 110 110 210 250 
顶 出 行程 /mm 140 180 250 250 300 300 
液压 泵 电动 机 功率 /( Hp/kW) 40/30 50/37 75/55 75/55 100/74 120/90 
加 热 功率 /kW 18.3 18.4 | 22 24.8 36.6 37 40 
机 器 重量 了 12.5 15.1 24 35 45 
4 1940 2083 | 2212 2456 2240 2620 2868 
B 2000 2255 | 2395 2458 2410 2831 2845 
C 5009 5907 | 6531 6929 8580 9545 10445 
机 身 尺 寸 /mm 
D 6070 6944 | 7656 789 9980 11045 11830 
E 1184 1274 | 1530 1600 1850 2050 2572 
F 1417 1614 | 1705 1925 2217 2342 2642 
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机 型 编号 HD-1100 HD-1350 HD-1600 HD-2100 HD-2600 

螺杆 直径 /mm 110 | 125 | 140 | 125 | 140 | 160 | 125 | 140 | 160 | 140 | 160 | 180 | 160 | 180 200 
理论 注射 容积 /cm 5008 | 6467 | 8113 | 7240 | 9082 | 11863 | 7240 | 9082 | 11863 | 10391 | 13572 | 17177 | 15281 | 19340 | 23876 
理论 注射 量 (实际 注射 量 =0.9| /g | 5258 | 6790 | 8519 | 7602 | 9536 | 12456 | 7602 | 9536 | 12456 | 10911 | 14251 | 18036 | 16045 | 20307 | 25070 
x 理论 注射 量 ) /0Z |176.1| 228 | 286 | 255 | 320 | 418 | 255 | 320 | 418 | 367 |13572 | 6061 | 539 | 6821 842 
注射 压力 /MPa 206 | 160 | 127 | 205 | 163 | 125 | 205 | 163 | 125 | 219 | 168 | 133 | 191 | 151 122 
螺杆 长 径 比 (L/D) 23 20 18 22 20 18 22 20 18 23 20 18 23 20 18 
注射 速率 / (cm3/s) 818 | 1057 | 1326 | 999 | 1253 | 1636 | 999 | 1253 | 1636 | 1344 | 1756 | 2222 | 1539 | 1947 2404 
塑 化 能 力 / (kg/h) 291.6 | 398 |478.8 |363.6 |457.2 |601.2 |435.6 |547.2 |716.4| 450 |590.9 |748.8 |1518.4 |658.8 | 813.6 
合 模 力 /kN 11000 13500 16000 21000 26000 
移动 模板 行程 /mm 1300 1500 1500 1900 1900 
容 模 量 /mm 500 ~ 1300 600 ~ 1400 700 ~ 1500 900 ~ 1800 1000 ~ 1900 
模板 最 大 间距 /mm 2600 2900 3000 3700 3800 
拉杆 有 效 间距 /mm 1250 x 1250 1400 x 1400 1600 x 1400 1800 x 1600 2000 x 1600 
顶 出 力 /kN 250 330 330 420 420 
顶 出 行程 /mm 330 350 380 450 500 
液压 泵 电动 机 功率 /( Hp/kW) 120/90 150/110 150/110 225/165 225/165 
加 热 功 率 /kW 40 40 45.8 65 98.5 
机 器 重量 人 55 80 100 130 160 

4 2860 2860 3693 3760 

B 2822 2982 3555 3690 

C 11660 11660 15135 16665 

机 身 尺寸 /mm 

D 13830 13830 17230 18735 

E 1994 1994 2200 2400 

F 2750 2750 3010 3360 
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表 1-2 ” 东 华 机 械 有 限 公 司 产 TT1- (80 ~ 140) 本 型 电脑 控制 二 板 注射 机 性 能 参数 





























项 目 参 数 
螺杆 直径 /mm 100/110/125 ~ 160/180/200 
理论 注射 容积 /mm 3652/4419/5706 ~ 1528/19340/23876 





注射 重量 /g 





3287/3977/5136 ~ 1375/17406/21489 





最 大 射 腕 压力 (高 压低 速 )/MPa 


196. 8/162.6/126 ~ 199.1/157.3/127.4 














最 大 射 胶 压力 (低压 高 速 )/MPa 


158. 1/130.6/101.2 ~158.6/125.3/101.5 





射 胶 率 (高 压低 速 )/ (em’/s) 


656/794/1025 ~ 1124/1423/1757 











射 胶 率 (低压 高 速 )/( ecm/s) 


817/989/1277 ~ 1411/1786/2205 







































































射 胶 行 程 /mm 465 ~760 

螺杆 转速 /(zmin) 94 ~56 

熔 胶 率 /(g/s) 92/112/145 ~ 142/181/223 
注射 台 拉力 /kN 187 ~271 

合 模 力 /kN 9000 ~ 28000 

四 柱 间距 /mm 1080 x 1080 ~ 2080 x 2080 
锁 模 行程 /mm 1180 ~ 2080 

最 大 容 模 量 /mm 980 ~ 1880 

最 小 容 模 量 / mm 450 ~900 

模板 最 大 间距 /mm 2160 ~ 3960 

顶 针 力 /kN 170 ~490 

顶 针 行程 /mm 300 ~450 

顶 针 数 /unit 17 

主 马达 功率 /( Hp/kW) 120/90 ~225/165 
液压 泵 输出 量 /(L/min) 484 ~ 840 

电热 功率 /kW 40 ~ 103 

加 热 区 数 / 个 5+1 


(3) 精密 型 注射 机 ”精密 型 注射 机 是 指 能 够 注射 成 型 塑料 制品 的 结构 和 各 部 
尺寸 精度 要 求 较 高 的 注射 机 。 例 如 一 些 仪表 和 特殊 要 求 的 机 械 零 件 ， 它 们 的 结构 尺 
寸 精度 要 求 在 0.01 ~0. 005mm 范围 内 。 一 般 通 用 型 注射 机 难以 达到 成 型 制品 精度 ， 
所 以 ， 必 须 在 专用 精密 注射 机 上 注射 熔 料 ， 再 配 以 相应 精度 的 成 型 模具 ， 才 能 完成 
精度 要 求 较 高 塑料 制品 的 注射 成 型 工作 。 

精密 注射 机 结构 特点 如 下 : 

1) 塑 化 注塑 用 机 简 和 螺杆 的 工作 表面 应 特殊 硬化 处 理 ， 以 提高 其 工作 面 人 重度 
和 耐 磨 性 。 
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2) 螺杆 的 结构 应 对 原料 有 较 强 的 塑 化 能 力 ， 驱 动 转 抢 比较 大 ， 而 且 能 无 级 调 
速 。 

3) 为 适应 较 高 的 注射 压力 (注射 压力 在 220 ~250MPa) ， 注 射 合 模 装置 各 零 
件 应 有 较 高 的 工作 强度 和 刚度 。 

成 型 模具 型 腔 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 合 模 装 置 应 配备 低压 保护 调整 装置 和 锁 模 力 
调整 装置 。 

精密 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 见 表 1-3。 大 连 华 大 机 械 有 限 公 司 产 TTI- 
Fx 系列 注射 机 型 号 及 性 能 参数 见 表 1-4， 主 要 注射 成 型 小 型 、 薄 壁 精密 塑料 制品 。 

表 1-3 ”精密 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 





















































型 号 IS—10EP IS—25EP ES—50EP 

螺杆 直径 /mm 18 22 25 
理论 注射 容积 /ems 18 33 55 
注射 量 /g 16 27 45 
注射 压力 /MPa 257 268 252 
注射 速率 / (cm3/s) 35 190 240 
塑 化 能 力 / (kg/h) 16 17 20 
螺杆 转速 / (r/min) 380 380 380 
锁 模 力 /kN 100 250 510 
拉杆 间距 (长 /mm x 宽 /mm) 205 x205 260 x 260 310 x310 
模板 尺寸 (长 /mm x 宽 /mm) 295 x295 380 x 380 480 x 480 
调 模 距离 /mm 150 280 370 
模板 行程 /mm 330 430 530 
开 模 力 /kN 15 25 36 
最 小 模 厚 /mm 180 150 160 
合 模 速度 / (m/min) 25 

高 7~31 7~30.5 

低 3 3 
开 模 速度 / (m/min) 

高 7~31 7~30. 5 

低 3 3 
脱 模 力 /kN 6 17 22 
膜 模 行程 /mm 40 50 60 
泵 用 功率 /kW 5. 5 7. 5 11 
加 热 功 率 /kW 35 2 4. 7 5. 8 
机 台 质 量 /t 1. 0 2: 2 2. 8 
设备 尺寸 (长 /m x 宽 /m x 高 /m) 1. 05x0. 9x1. 75 | 3. 1xl. 2x2. 0 3. 5x1. 3x2. 1 


注 : 注射 量 按 用 PS 料 计算 。 
表 1-4 大 连 华 大 机 械 有 限 公司 产 TTI-Fx 
系列 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 
型 号 TTI-100Fx TTI-180Fx TTI-260Fx 


螺杆 直径 /mm 30 35 40 45 50 55 
理论 注射 容积 /cm 114 155 260 329 497 601 
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( 续 ) 
型 号 TTI-100Fx TTI-180Fx TTI-260Fx 

注射 量 /g 102 139 234 296 447 541 
螺杆 长 径 比 (L/D) 23.3 20 22.5 20 22 20 
注射 压力 /(kgfyem2 ) 2320 1740 2160 1707 2048 1693 
注射 速率 /( cm3/s) 96 131 160 203 245 296 
螺杆 转速 /( r/min) 310 420 300 
塑 化 能 力 /( kg/h) 42 58 76 97 142 173 
注射 台 行程 /mm 255 320 400 
合 模 力 /kN 100 180 260 
模板 最 大 间距 /mm 680 906 1105 
移动 模板 行程 /mm 320 446 525 
拉杆 间距 /mm 360 x360 460 x 460 580 x580 
最 小 模 厚 /mm 150 150 200 
最 大 模 厚 /mm 360 460 580 
顶 杆 顶 出 力 /kN 37 44 60 
顶 杆 行程 /mm 85 130 160 
顶 杆 数 1 5 9 
电动 机 功率 /kW 15 22.37 30 
油箱 容积 /L 200 28 430 
系统 压力 / (kgf/ cm ) 160 160 160 
加 热 段 数 目 3+1 4+1 5+1 
加 热 功率 /kW 6.2 10.6 15.3 
机 器 质 量 /t 3.2 5.5 8.5 











注 : 1. 注射 量 和 塑 化 能 力 计算 ， 系 指 用 PS 料 。 
2. 1 kgf/cm? =98. 0665 kPa, 

(4) 鞋 用 注射 机 ”塑料 鞋 注射 成 型 用 注射 机 是 成 型 塑料 鞋 的 专用 设备 。 这 种 
注射 机 有 多 种 类 型 ， 只 用 来 注射 成 型 鞋底 的 注射 机 称 为 结 帮 鞋 用 注射 机 。 这 种 鞋 的 
鞋 帮 有 面料 ， 一 般 都 是 布 、 人 造 革 或 真皮 。 注 射 成 型 的 鞋 为 全 塑料 原料 的 ， 称 为 全 塑 
鞋 注射 机 。 按 鞋底 的 颜色 和 用 料 层 的 不 同 ， 又 可 分 为 单 色 注射 机 、 双 色 注 射 机 或 多 
色 注 射 机 。 

结 帮 鞋 有 旅游 鞋 和 运动 圣 ， 全 塑 闺 有 拖鞋 、 凉 鞋 和 旅游 圣 。 这 些 鞋 中 塑 料 用 料 
主要 有 PVC、 改 性 PVC、SBS 和 TPR 树脂 等 。 

单 色 结 帮 鞋 用 注射 机 结构 见 图 1-15。 这 种 注射 机 的 原料 塑 化 和 注射 部 分 装 
置 、 结 构 与 通用 型 注射 机 的 塑 化 、 注 射 装置 完全 相同 ,不 同 之 处 是 合 模 部 分 。 合 
模 装 置 中 有 上 、 下 两 个 圆 盘 ， 由 转 位 机 构 驱 动 ， 做 间断 式 转换 工 位 运动 ， 压 榨 装 
置 在 上 圆 盘 ， 合 模 装 置 在 下 圆 盘 ， 两 圆 盘 间 各 工 位 处 都 装 有 模具 ， 是 完成 鞋 的 成 
型 部 位 。 
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图 1-15 单 色 结 帮 鞋 用 注射 机 结构 
1 一 塑料 塑 化 注射 部 分 2 一 合 模 装置 ”3 一 自动 翻 棺 装 置 4 一 上 圆 盘 
5 一 液压 油 控制 阅 ”6 一 下 圆 盘 7 一 圆 盘 转 动机 构 


结 帮 诗 用 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 见 表 1-5。 
表 1-5 结 帮 有 鞋 用 注射 机 型 号 及 主要 技术 参数 


















































型 号 SZ 一 10CZ | SZ 一 12D | XSZ—12F | XSZ 一 12CF | 2SZ 一 12D | 2SZ 一 14AF 
机 简 数 1 1 1 1 2 2 
工 位 数 10 12 12 12 12 14 
螺杆 直径 /mm 60 60 60 60 60 60 
螺杆 长 径 比 (L/D) 18 16 16 16 16 16 
螺杆 转速 (xmin) 0~110 130 130 130 130 130 
注射 量 /g 450 500 500 500 500 x2 500 x2 
注射 速率 /( g/s) 100 100 100 100 100 100 
注射 压力 /MPa 45 45 45 45 45 45 
塑 化 能 力 /( cm/s) 20 >20 >20 >20 >20 >20 
加 热 功率 /kW 6 6 6 6 6x2 6x2 
总 功率 /kW 24 19 21 21 36 40 
生产 率 /( 双 /h) 80 ~ 120 =80 =80 =80 70 ~110 70 ~110 
设备 质量 /t 6.5 了 9 9.5 11 15 
设备 外 形 尺 寸 

4800 x2100 | 4600 x 2400 | 4875 x2400 | 4875 x2400 | 5640 x 4530 | 8000 x 6000 

(长 /mm x 宽 /mm x 
x2500 x2120 x2122 x2330 x 2005 x2100 
局 /mm) 




















单 色 全 塑 鞋 用 注射 机 结构 见 图 1-16。 单 色 全 塑 鞋 的 成 型 部 位 是 一 个 开 有 12 个 
和 矩形 孔 的 支撑 式 圆 盘 ， 以 支撑 中 心 轴 为 轴 心 转动 ， 圆 盘 上 安装 6 双 鞋 模 ， 开 闭 模 由 
液压 系统 控制 。 螺 杆 的 转动 可 用 机 械 传 动 ， 也 可 用 液压 方式 驱动 ;注射 工作 由 螺杆 
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图 1-16 单 色 全 塑 鞋 用 注射 机 结构 
1 一 合 模 装 置 “2 一 塑 化 装置 3 一 圆 盘 4 一 圆 盘 传动 用 减速 器 
5 一 注射 计量 装置 ”6 一 螺杆 转动 减速 器 7 一 操作 控制 器 
8 一 液压 系统 ”9 一 注射 装置 “10 一 加 料 斗 














的 往复 动作 完成 ， 每 次 注射 熔 料 量 的 多 少 由 计量 装置 控制 。 

每 台 注射 机 都 有 一 份 该 注射 机 的 使 用 操作 说 明 书 ， 操 作 工 在 上 岗 开车 前 要 认真 
学 习 ， 牢 记 注 射 机 的 生产 操作 程序 和 工作 注意 事项 ， 按 说 明 书 中 所 示 操 作 程序 进行 
生产 操作 。 

全 塑 奎 用 注射 机 型 号 及 主要 技术 参数 见 表 1-6。 

鄂 城 通 用 机 器 集团 公司 (湖北 省 鄂州 市 ) 生产 的 鞋 用 注射 机 型 号 及 性 能 参数 
见 表 1-7。 维 达 机 械 集团 公司 (江苏 省 张家港 市 ) 生产 的 鞋 用 注射 机 型 号 及 性 能 参 
数 见 表 1-8 龙岩 塑料 机 械 厂 生产 的 注射 机 型 号 及 性 能 参数 见 表 1-9。 
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表 1-6 全 塑 鞋 用 注射 机 型 号 及 主要 技术 参数 
型 号 QS72—12J QSZ 一 12LY 2QSZ 一 20Y 2QSZ 一 16LY 
机 简 数 1 1 2 2 
工 位 数 12 12 20 16 
螺杆 直径 /mm 65 60 65 60 
螺杆 长 径 比 (L/D) 15:1 13:1 15:1 13:1 
螺杆 转速 / (x/min) 135 88 0~100 88 
注射 量 /g 700 400 700 x2 400 x2 
注射 速率 / ( g/s) 200 120 200 120 
注射 压力 /MPa 45 35 45 35 
塑 化 能 力 /( cm’/s) 三 26 三 26 
锁 模 力 /kN 700 305 700 305 
加 热 功率 /kW 8 3.5 8 x2 3.5 x2 
总 功率 /kW 32 16.5 53 33 
生产 率 /( 双 /h) 三 80 三 80 三 80 三 80 
设备 质量 /t 5.5 8 13 10 
设备 外 形 尺寸 3760 x2300 x 3170 x 2050 x 8635 x3458 x 5150 x 3640 x 
(长 /mm x 宽 /mm x 高 /mm) 2300 3470 2440 3470 
表 1-7 鄂 城 通用 机 器 集团 公司 生产 的 鞋 用 注射 机 型 号 及 性 能 
鞋 用 塑料 注射 机 工 位 数 | 螺杆 直径 /mm 注射 量 /g 注射 压力 /MPa 总 功率 /kW 
SZ 一 12JCD 12 60 500 45 27 
SZ 一 16JCD 16 60 500 45 28.6 
转盘 发 泡 注射 机 工 位 数 | 螺杆 直径 /mm 下 圆 盘 上 端面 到 注 料 中 距离 /mm 压榨 行程 /mm 
SZJ1060F 10 60 30 60 
双色 塑胶 注射 机 工 位 数 | 螺杆 直径 /mm 额定 注射 量 /g | 注射 压力 /MPa 总 功率 /kW 
2GSZ 一 20JA2 20 65 20 x700 45 71 
塑胶 鞋底 注射 机 工 位 数 累 杆 直径 /mm 注射 压力 /MPa 慑 大 注射 容积 /em3 总 功率 /kW 
DSZ—16YA 16 75 44 600 32 
DSZ 一 20YA 20 75 44 600 32 
塑胶 注射 机 工 位 数 | 螺杆 直径 /mm 慑 大 注射 容积 /cm3| 注射 压力 /MPa 总 功率 /kW 
QSZ 一 12YA 12 75 660 45 33 
QSZ 一 12JA 12 65 660 45 34 
QSZ 一 12J 12 65 530 45 31.9 
塑胶 雨鞋 注射 机 工 位 数 | 螺杆 直径 /mm 最 大 注射 容积 /em 总 功率 /kW 
HS8 一 16YA 16 85 1200 40 
ER 工 位 数 螺杆 直径 /mm 最 大 注射 容积 /em 总 功率 /kW 
双色 塑胶 雨鞋 注射 机 
12 65, 90 660, 1580 83 
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表 1-8 维 达 机 械 集团 公司 生产 的 注射 机 型 号 及 性 能 


























塑料 注射 机 螺杆 直径 /mm 注射 量 /g 注射 压力 /MPa 锁 模 力 /kN 
28 65 215.0 500 
LY50 
32 85 165.0 500 
30 85 213.8 800 
LY80 35 116 157.1 800 
40 152 120.3 800 
40 183 203.0 1000 
LY100 
45 227 160.0 1000 
45 227 177.0 1400 
LY140 
50 282 143.5 1400 
50 342 176.1 1800 
LY180 55 413 145.6 1800 
60 491 122.3 1800 
55 498 212.9 2400 
LY240 60 593 178.9 2400 
65 695 152.4 2400 











表 1-9 龙岩 塑料 机 械 厂 生产 的 注射 机 型 号 及 性 能 



























































圆 盘 式 塑胶 鞋 类 注射 机 | 螺杆 直径 /mm | 注射 压力 /MPa | 合 模 力 /kN | 工 位 数 总 功率 /kW 
SZMS—565 x 18 x3 
ee 60 70 700 18 90. 85 
三 色 鞋 机 
SZMS—660 x 18 x2 
, 65 60 700 18 63.6 

双色 鞋 机 
SZM—565 x 18 

60 70 700 18 31.8 
单 色 鞋 机 
SZMS—565 x20 x2 

60 70 700 20 62.1 

双色 鞋 机 
SZM—565 x 20 

60 70 700 20 31. 05 
单 色 鞋 机 
SZM—880 x 12 

75 45 700 12 34. 05 
单 色 鞋 机 
SZM—1200 x 12 
85 56.9 960 12 48.75 
雨鞋 机 























(5) 注射 吹 塑 成 型 机 ”注射 歇 塑 成 型 机 是 一 种 用 来 注射 成 型 中 空 制品 用 注射 
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机 。 这 种 注射 机 中 的 原料 塑 化 和 注射 部 分 的 结构 与 通用 型 注射 机 的 完全 相同 。 合 模 
成 型 中 空 制品 部 分 的 成 型 模具 一 般 都 是 多 个 工 位 结构 。 常 用 模具 换 位 方式 有 往复 式 
换 位 和 旋转 式 换 位 。 往 复式 换 位 方式 有 两 个 模具 工 位 ;旋转 式 换 位 方式 有 多 个 模具 
工 位 ， 其 中 以 三 工 位 旋转 式 结构 形式 较 多 ， 其 注射 吹 塑 成 型 机 结构 见 图 1-17。 
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图 1-17 三 工 位 旋转 式 注射 吹 塑 成 型 机 结构 
1 一 中 空 制品 “2 一 成 型 模具 3 一 蔚 棒 “4 一 制品 型 坏 ”5 一 型 坏 模 具 
6 一 原料 塑 化 注射 装置 7 一 模具 转 位 固定 架 8 一 脱 模板 


图 1-17 中 模具 成 型 中 空 制品 的 工序 如 下 : 制品 用 原料 首先 在 注射 机 的 机 简 内 
塑 化 成 熔融 态 ， 然 后 迅速 前 移 的 螺杆 把 熔 料 经 喷嘴 注入 成 型 中 空 制 品 型 坏 的 模具 
内 ， 成 型 为 有 封底 的 管状 型 坏 。 此 动作 即 是 图 中 的 注射 工 位 。 然 后 开 模 ， 管 状 型 坏 
在 芯 棒 上 随同 转 位 固定 架 旋转 120* 至 吹 塑 工 位 。 此 时 芯 棒 和 管状 型 坏 同 时 置 入 下 
半 吹 塑 成 型 模具 型 腔 内 ， 合 模 ， 然 后 把 压缩 空气 经 芯 棒 内 孔 吹 入 型 坯 内 ， 把 型 坏 吹 
胀 ， 则 被 歇 胀 的 型 坏 紧 贴 在 成 型 模具 的 内 壁 ， 成 型 中 空 制 品 形状 。 制 品 经 降温 冷却 
定型 后 开 模 。 模 具 转 位 固定 架 再 旋转 120。， 世 棒 与 制品 转 至 脱 模 工 位 ， 把 制品 从 
芯 棒 上 拔 出 ， 完 成 注射 吹 塑 中 空 制品 成 型 的 三 工 位 动作 。 当 连续 生产 时 ， 芯 棒 随 转 
位 架 再 次 转 至 注射 工 位 ， 重 复 第 二 件 中 空 制品 的 成 型 生产 过 程 。 
国内 部 分 注射 吹 塑 成 型 机 生产 厂 及 主要 技术 参数 见 表 1-10 、 表 1-11 和 表 1-12。 
表 1-10 国内 塑料 注射 吹 塑 成 型 机 型 号 及 主要 技术 参数 
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3 螺杆 直径 注射 容积 塑 化 能 螺杆 转速 制品 最 大 容量 | 总 功率 
7 7 /(kg/h) /ifmnin) 所 /kW 























SZL-200/250 50 250 40 0~100 4 57 
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理论 注射 量 注射 压力 螺杆 行程 制品 高 度 制品 直径 总 功率 
二 了 

/m /MPa /mm /mm /mm /kW 
SCZ0.8 x3® 205 145 160 <200 <100 33.2 








( 上 海 轻 工 机 械 技术 研究 所 生产 。 
@ ”江苏 维 达 机 械 集团 公司 生产 。 
表 1-11 PET 系列 瓶 坯 专 用 注射 机 型 号 及 主要 技术 参数 



































































































































型 号 90PET 160PET 260PET 380PET 
螺杆 直径 /mm 35 | 40 | 45 | 45 50 | 55 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 90 
理论 注射 容积 /em 177 | 231 | 293 | 366 | 452 | 546 | 656 | 780 | 916 | 1416 | 1850 | 2341 
注射 量 /g 189 | 247 | 313 | 391 | 483 | 585 | 702 | 835 | 980 | 1515 | 1979 | 2505 
注射 压力 /MPa 222.0 1170.0|1134.3|210.2|170.21140.7|199.91168.01|143.1|1208.2 1159.4| 125.9 
螺杆 长 径 比 (L/D) 25. 1: 1 122.0: 1|19.6: 1 124.4: 1|22.0:1|20.0: 1|24.0:1|122.0: 1|20.3:1|25.1: 1|22.0:1119.6:1 
注射 速率 / (cm/s) 64 | 84 | 106 | 106 | 131 | 158 | 192 | 229 | 269 | 259 | 339 | 429 
螺杆 最 高 转速 
ea 177 162 173 140 
螺杆 行程 /mm 184 230 276 368 
合 模 力 /kN 900 1600 2600 3800 
合 模 行程 /mm 320 446 525 710 
拉杆 间距 
pi 360 x360 460 x 460 740 x740 660 x 660 
最 大 模 厚 /mm 360 460 580 740 
最 小 模 厚 /mm 150 150 200 250 
模板 最 大 间距 /mm 680 906 1105 1450 
顶 出 力 /kN 25 37 60 100 
顶 出 行程 /mm 85 130 160 200 
顶 杆 数 1 5 9 13 
电动 机 功率 /kW 7.5 15 22 37 
液压 泵 输出 量 
pe 54 84 145 203 
加 热 功率 /kW 10.6 15.3 18.3 25 
加 热 段 数目 4+1 5+1 | 5+1 
机 器 质量 /t 3 4.8 11 15.5 





























注 : 1. 注射 量 是 指 用 PET 料 时 的 质量 。 
2. 此 表 是 大 连 华 大 机 械 有 限 公司 生产 瓶 坏 用 注射 机 参数 。 
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表 1-12 注射 吹 塑 成 型 机 型 号 及 技术 参数 
型 ” 号 SCZ-7.5 x2 | SCZ-20 x2 SCZ-40 SCZ-80 SCZ-200 
最 大 制品 容积 /L 7.5 20 40 80 200 
生产 能 力 ( 空 循环 ) / (个 /h) 600 500 120 120 100 
螺杆 直径 /mm 65 75 90 100 100 x2 
螺杆 长 径 比 22 22 22 22 22 
塑 化 能 力 / (kg/h) 65 100 140 180 200 
螺杆 加 热 区 段 数 3 3 3 3 3 
双 模 头 机 型 模 头 中 心 距 /mm 150 190 一 一 一 
模具 最 大 尺寸 330 x410 或 
和 六部 2 500 ja00 54x650 | 690 x1500 | 825 x1650 | 1000 x1800 
模具 厚度 范围 /mm 100 ~260 150 ~350 | 300~500 | 320 ~600 320 ~750 
模板 最 大 间距 /mm 550 700 1000 1200 1500 
锁 模 力 /kN 90 160 200 360 1400 
压缩 空气 压力 /MPa 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 
空气 压缩 机 功率 /kW 2.2 2.2 2 2.2 4 
最 大 驱动 功率 /kW 23.4 25 43 55 90 
最 大 加 热 功率 /kW 9.3 16 23 28 43.7 
螺杆 风 冷 却 功率 /kW 0.6 1:2 一 = 一 
平均 能 耗 / (kW/h) 18.3 23.2 36 46 73 
i 29 x1.7 3.2 x2 4.7x1.7 | 5.8x2.2 4.6x4.1 
x2.8 x2.8 *22: 7 X3.5 X3.7 
质量 /kg 3800 7800 8500 11000 15000 


注 : 此 表 中 注射 吹 塑 成 型 机 是 由 湖北 华 丰 机 械 有 








限 公 司 生 产 。 





























(6) 热固性 塑料 注射 机 “用 于 注射 成 型 热固性 塑料 (如 酚醛 、 聚 氨 酯 等 ) 制 
品 的 注射 机 称 为 热固性 塑料 注射 机 。 由 于 热固性 原料 成 型 制品 工艺 过 程 中 的 特殊 条 
件 要 求 各 不 相同 ， 成 型 热固性 塑料 制品 用 注射 机 结构 也 就 略 有 不 同 。 图 1-18 是 热 
国 性 塑料 成 型 用 注射 机 的 塑 化 注射 部 位 结构 。 
热固性 塑料 成 型 用 注射 机 结构 特点 如 下 : 
1) 螺杆 的 长 径 比 L/D 为 12 ~16， 压 缩 比 为 1.05 ~1.15， 螺 纹 深 为 渐变 型 ， 螺 
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图 1-18 热固性 塑料 成 型 用 注射 机 的 塑 化 注射 部 位 结构 
1 一 螺杆 2 一 主机 简 3、5 一 加 热 装置 4 一 前 机 简 6 一 喷嘴 





杆 头 部 为 锥 形 。 

2) 机 简 分 两 段 ， 为 组 合式 。 机 简 加 热 介 质 为 油 或 水 ,两 段 机 简 各 自 独 立 控 温 ， 
这 样 使 机 简 的 加 热 升温 平稳 缓慢 ， 防 止 了 原料 过 热 而 提早 固化 在 机 简 内 。 机 简 分 两 
段 ， 也 方便 拆 装 清理 。 

3) 热固性 塑料 粘度 比较 大 ， 喷 嘴 孔 直径 应 在 4 ~ 8mm 之 间 ， 为 直通 式 喷 
嘴 。 

4) 机 简 和 螺杆 的 装配 间隙 应 控制 在 0. 10 ~0.20mm 之 间 ， 以 防止 机 简 内 澡 
残 料 固化 。 

5) 成 型 模具 温度 控制 应 平稳 、 人 恒定， 不 允许 有 较 大 温度 波动 ; 模具 和 定 模板 
间 要 加 隔 热 板 ， 以 方便 模具 温度 的 稳定 控制 。 

6) 成 型 模具 要 有 排 气 通道 ， 以 方便 热固性 塑料 固化 反应 中 的 气体 溢出 。 

表 1-13 所 列 为 热固性 塑料 注射 机 型 号 及 主要 技术 参数 ， 供 选择 时 参考 。 

表 1-13 热固性 塑料 注射 机 型 号 及 主要 技术 参数 



































名 称 600H-200 | 900H-270 | 1300H-380 | 1800H-680 | 2300H-800 | 2800H-1325 

合 模 力 /kN 600 900 1300 1800 2300 2800 
移 模 行程 /mm 240 300 350 400 425 425 
加 热 板 厚度 /mm 60 60 60 75 75 75 
模具 厚度 

20/280 20/280 20/280 0/250 100/500 100/500 
(有 加 热 板 )/mm 
移 模 调节 行程 /mm 260 260 260 260 400 400 
模具 厚度 

140/400 140/400 140/400 140/400 250/650 250/650 
(无 加 热 板 )/mm 
模板 尺寸 

460 x460 | 510x510 565 x565 640 x 640 730 x750 800 x 850 
(长 /mm x 宽 /mm) 
加 热 板 尺寸 

460 x460 | 510x510 565 x565 640 x 640 730 x750 800 x 850 
(长 /mm x 宽 /mm) 
固定 模板 厚度 /mm 100 110 135 160 190 190 
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( 续 ) 
名 称 600H-200 | 900H-270 | 1300H-380 | 1800H-680 | 2300H-800 | 2800H-1325 
拉杆 内 间距 
en 300x300 | 310x310 | 360x360 | 400x400 | 460 x460 515 x515 
拉杆 直径 /mm 50 65 65 80 90 100 
顶 出 力 /kN 46 70 70 70 70 70 
顶 出 行程 /mm 60 80 80 80 140 140 
螺杆 直径 /mm 30 ,35 ,40 35 ,40 ,45 38 ,45 ,52 45 ,52 ,60 50 ,60 ,70 70 ,75 ,80 
注射 压力 /MPa 200 ,148 ,112 |180 ,138 ,109 |207 ,148 ,110 |194 ,145 ,109 | 203 ,141 ,104 | 176 ,153 ,135 
理论 注射 容积 /em 98 ,135 ,176 |153 ,200 ,254 |180 ,255 ,340 |349 ,490 ,670 |395 ,565 ,770 | 750 ,857 ,980 
公称 注射 量 ( PF)/g 106 ,146 ,184 |165 ,215 ,275 |195 ,275 ,365 | 376 ,490 ,670 | 425 ,610 ,830 |810 ,925 ,1058 
机 简 加 热 功 率 /kW 1.2 1.2 1.4 1.5 2 2.2 
模板 加 热 功 率 /kW 2 x3 2 x3 2 x4.5 2 x5.75 2 x7.5 2 x9.5 
电动 机 功率 /kW 11 15 15 15 30 30 
机 器 尺寸 (长 /mm x 4900 x 1200 | 5100 x 1300 | 5200 x 1300 | 6250 x 1350 | 7000 x 1400 | 7650 x 1850 
宽 /mm x 高 /mm) x1800 x1900 x2000 x2000 x2100 x2370 
机 器 质量 /kg 2600 3200 4200 6000 8200 9500 
机 器 中 心 高 /mm 1300 1370 1382 1456 1505 1470 
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注射 机 标准 





注射 机 标准 与 型 号 标注 














注射 机 成 型 设备 产品 标准 是 说 明 注 射 机 质量 评定 的 主要 依据 。 志 界 各 工业 国都 
有 自己 国家 的 注射 机 生产 制造 标准 。 我 国 注 射 机 标准 有 轻工业 行业 标准 、 机 械 工 业 


行业 标准 和 国家 标准 。 世 界 主要 工业 国 注 射 机 标准 见 表 1-14。 
注射 机 标准 机 型 型 号 


注射 机 机 型 的 标注 有 下 列 几 种 方法 : 
1) 欧洲 塑料 橡胶 机 械 制 造 者 委员 会 建议 标准 标注 方法 (1983 ) : 


1.5.2 


注射 容积 。 


示 注 


合 模 力 -当量 


2) 一 些 主要 注射 机 生产 厂家 样本 介绍 标注 方法 : 生产 厂家 代号 - 合 模 力 。 
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表 1-14 世界 主要 工业 国 注 射 机 标准 代号 


























国 别 和 单位 标准 代号 国 别 和 单位 标准 代号 
欧洲 塑料 橡胶 机 械 制 | EUROMAP2，3，4,， 5,| IOCT 10767 一 1971 
a 前 苏联 国家 标准 
造 者 委员 会 6, 7, 8, 10 TOCT 10768 一 1973 
美国 国家 标准 ANSI B 15. 1 一 1976 中 国 轻工业 行业 标准 | QB 318 一 1983 
JIS B 6701 一 1977 中 国 机 械 工业 行业 标 
日 本 国家 标准 、 “| JB/T 7267—2004 
JIS B 8650 一 1979 准 
德国 国家 标准 DIN 16754 中 国 国家 标准 GB/T 12783 一 2000 


























3) 国际 常用 注射 机 标注 方法 : 合 模 力 -当量 注射 容积 。 

4) 国内 轻工业 行业 标准 标注 (QB 318 一 1983 ) : SZ- 理 论 注射 容积 / 合 模 力 。 

5) 国内 机 械 行业 塑料 注射 成 型 机 机 型 标准 (JBMT 7267 一 2004) 标注 方法 : 
SZ- 合 模 力 -当量 注射 容积 。 

6) 国家 标准 注射 机 机 型 ( 见 GBAT 12783 一 2000) 标注 方法 SZ- 合 模 力 
(kN) -当量 注射 容积 (cm’ ) 。 

表 1-15 是 我 国 国家 标准 (GB/T 12783 一 2000) 规定 的 塑料 注射 机 型 号 编制 标 
注 方法 。 

表 1-15 ”塑料 注射 机 型 号 编制 标注 方法 (GB/T 12783 一 2000 ) 











型 号 名 称 
SZ-250/A 注射 机 
口 ~ 口 A/A 注射 机 



































-一 模 数 和 色 数 。 用 数字 表示 ， 单 模 单 色 的 普通 机 无 此 项 
设计 序号 。 用 英文 字母 A，B，C… 表 示 。 原 设计 无 此 项 
主 参数 。 分 子 代 表 一 次 最 大 注射 量 (单位 : g 或 om )， 分 母 表 
示 合 模 力 (单位 : kN) 


















































型 别 代号 。 用 汉语 拼音 字 头 表示 一 | 曼 杆 式 省 去 
品种 代号 Z | 柱 塞 式 
注射 机 

塑料 








表 1-16 介绍 国产 热塑性 通用 塑料 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 。 

表 1-17 列 出 SZ 系列 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 。 标 准 Je 人/T 7267 一 2004 
指出 : 理论 注射 容积 、 塑 化 能 力 、 注 射 速率 、 注 射 压力 四 项 参数 值 按 销售 合同 
(协议 书 ) 或 产品 使 用 说 明 书 中 的 规定 。 制 造 厂 应 向 用 户 提 供 拉 杆 有 效 间距 (水 
平 、 垂 直 ) 、 模 具 定 位 孔 直径 、 动 模板 行程 、 最 大 模 厚 (或 最 大 模板 开 距 )、 最 小 
模 厚 、 电 动机 功率 和 加 热 功率 。 














表 1-16 


国产 热塑性 通用 塑料 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 


























XS-ZY350 
型 号 XS-Z30 XS-Z60 SZA-YY60 XS-ZY125 | XS-ZY125(A) XS-ZY250 | XS-ZY250( A) 
(G54-S200/400) 
理论 注射 量 (最 大 ) /cm 30 60 62 125 192 250 450 200 ~ 400 
螺杆 ( 柱 塞 ) 直径 /mm (28) (38) 35 42 42 50 50 55 
注射 压力 /MPa 119.0 122.0 138.5 119.0 150.0 130.0 130.0 109.0 
注射 行程 /mm 130 170 80 115 160 160 160 160 
注射 时 间 /s 0.7 0. 85 1.6 1.8 2 1.7 
29 ,43 ,56 ,69 ， 25 ,31 ,39 ,58 ， 
螺杆 转 数 /(zmin ) 25 ~ 160 10 ~ 140 13 ~304 16 ,28 ,48 
83 ,101 32 ,89 
注射 方式 柱 塞 式 柱 塞 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
锁 模 力 /kN 250 500 440 900 900 1800 1650 2540 
最 大 成 型 面积 /cm? 90 130 160 320 360 500 645 
模板 行程 /mm 160 180 270 300 300 500 350 260 
模具 高 度 最 大 /mm 180 200 250 300 300 350 400 406 
最 小 /mm 60 70 150 200 200 200 200 165 

模板 尺寸 

250 x280 330 x440 598 x 520 532 x 634 
(长 /mm x 宽 /mm) 
拉杆 间距 

235 190 x 300 330 x300 260 x290 360 x360 295 x 373 370 x370 290 x368 

(长 /mm x 宽 /mm) 
合 模 方 式 肘 杆 肘 杆 液压 肘 杆 肘 杆 液压 肘 杆 肘 杆 
液压 泵 流量 / (L/min) 50 70 .12 48 100 12 180 12 129 74 .26 170 .12 
压力 /MPa 6.5 6.5 14.0 6.5 6.5 7.0.14.0 6.5 
电动 机 功率 /kW 5.5 11 15 11 18.5 30 18.5 
累 杆 驱动 功率 /kW (40) 4 5.5 9 5.5 



































I 滞 
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LT: 


( 续 ) 




































































型 号 XS-Z30 XS-Z60 SZA-YY60 XS-ZY125 | XS-ZY125(A) | XS-ZY250 | XS-ZY250(A) 0 
(G54-S200/400) 

加 热 功率 /kW pl 5 6 9. 83 10 
外 形 尺寸 2.34 x0.80 x |3.61 x0.85x |3.30x0.83x |3.34x0.75x 4.70 x1.00x | 5.00x1.30x | 4.70x1.40x 
(长 /mx 宽 /m x 高 /m) 1.46 1.55 1.6 1.55 1. 82 1. 90 1. 80 
电源 电压 /V 380 380 380 380 380 380 380 380 
电源 频率 /Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 
机 絮 质 量 /t 0.9 2 3 3.5 4.5 6 7 

型 号 XS-ZY500 | ZS-ZY500(B) | XS-ZY1000 |XS-ZY1000(A)| SZY2000 XS-ZY3000 XS-ZY4000 XS-ZY32000 
理论 注射 量 ( 最 大 )/em3 500 538 1000 2000 2000 3000 4000 32000 
螺杆 ( 柱 塞 ) 直径 /mm 65 65 85 100 110 120 130 250 
注射 压力 /MPa 104.0 135.0 121.0 121.0 90.0 90.0,115.0 127.5 130.0 
注射 行程 /mm 200 190 260 280 340 380 
注射 时 间 /s 2.7 pa 3 4 3.8 约 4 约 10 
螺杆 转 数 /( r/min) 4 19 ~152 es 0~47 20 ~ 100 0 ~60 0 ~45 

42 ,50 ,63 ,80 45 ,50 ,65 ,83 | 45 ,50 ,65 ,83 

注射 方式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 螺杆 式 
锁 模 力 /kN 3500 2000 4500 5500 6000 6300 10000 35000 
最 大 成 型 面积 /em? 1000 1000 1800 2000 2600 2520 3800 14000 
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XS-ZY500 | XS-ZY500(B) | XS-ZY1000 |XS-ZY1000(A)| SZY-2000 XS-ZY3000 XS-ZY4000 XS-ZY32000 
模板 行程 /mm 500 560 700 700 750 1120 1100 3000 
模具 最 大 高 度 /mm 450 700 700 800 960 .680 1000 2000 
模具 最 小 高 度 /mm 300 240(440) 300 300 500 400 250 1000 
模板 尺寸 

pe 700 x 850 1180 x 1180 1350 x 1250 2650 x 2460 
拉杆 间距 

Ci 540 x 440 540 x 440 650 x 550 650 x 550 760 x700 900 x 800 1050 x950 2260 x 2000 

合 模 方式 肘 杆 液压 特殊 液压 特殊 液压 肘 杆 液压 特殊 液压 特殊 液压 
液压 泵 流量 /(LZAmin ) 200 ,25 148 ,26 200 ,18 ,1.8 200 ,25 17.5 x2,14.2 194 x2.0,48 ,63 

压力 /MPa 6.5 14.0 14.0 14.0,15.0 14.0 14.0,21.0 

电动 机 功率 /kW 22 30 40,5.5,5.5 40,7.5 40 ,40 45 ,55 142 3 x155 ,30 ,0. 75 
累 杆 驱动 功率 /kW 多 光 11 13 15 23.5 37 40 170 

加 热 功 率 /kW 14 17 16.5 18 ,25 21 40 45.2 

外 形 尺寸 6. 50 x 1.30 6.0x1.5 7. 67 x1.74 7.4x1.7 10. 908 x1.9 11 x2.9 14 x2.4 20 x3.24 
(长 /mx 宽 /m x 高 /m) x2.00 x2.0 x2.38 x2.4 x3.43 x3.2 x2. 85 x3.85 
电源 电压 /V 380 380 380 380 380 380 380 380 
电源 频率 /Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 

机 器 质量 /人 12 9 20 25 37 50 65 240 











注 :1. 表 中 注射 机 规格 型 


[= 
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2. 表 中 参数 仅 供 参考 。 











,只 是 国内 部 分 厂家 生产 ,收缴 








资料 不 全 面 。 
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表 1-17 SZ 系列 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 




































































、 SZ-100/ | SZ-160/ | SZ-250/ | SZ-630/ | SZ-800/ | SZ-1250/ | SZ-2500/ | SZ-4000/ | SZA4000/ | SZ-6300/ | SZ-10000/ 
60 60 100 200 2500 4000 500 630 800 1000 1600 

螺杆 直径 /mm 35 40 45 60 65(60) 80 90 110 110 130 150 
注射 行程 /mm 110 130 160 230 242 250 395 425 425 480 570 
塑 化 能 力 /( g/s) 11.1 11.7 13.9 36 35 57.2 66.7 88.9 88.9 116.7 148.7 
注射 压力 /MPa 150 145 150 147 141(166) | 150.4 141 130 130 150 140 
理论 注射 量 /ems 100 160 250 630 800(700 ) 1250 2500 4000 4000 6300 10000 
注射 速率 /( g/s) =85 =100 135 245 258 355 560 760 760 1060 1130 
螺杆 转速 /(zmin) 20 ~200 | 20~200 | 16~170 | 0~150 0~150 | 20~180 | 20~120 | 20~120 | 20~120 0~80 0~80 
锁 模 力 /kN 600 600 1000 2200 2500 4000 5000 6300 8000 10000 16000 
模板 最 大 开 距 /mm 600 600 740 1000 1160 1400 1600 2040 2150 2600 3000 
模具 最 小 厚度 /mm 170 170 220 200 240 400 400 400 500 600 750 
模具 最 大 厚度 /mm 300 300 380 1250 
拉杆 内 间距 (长 /mm 1050 x 1200 x 1300 x 

i 320 x320 | 320 x320 | 400 x400 | 540 x440 | 560 x560 | 735 x735 | 850 x850 | 900 x800 0 Tj i 
模具 定位 孔 直 径 /mm 125 125 110 160 160 200 250 225 250 315 250 
喷嘴 球 半径 /mm 35 35 35 15 15 35 35 35 35 35 35 
机 简 加 热 功 率 /kW 6 6.22 6.72 15 17.:7 24 35 40 40 50 80 
液压 泵 电动 机 功率 / 

i 11 18.5 18.5 30 37.5 52 85 122 122 132 151 
外 形 尺寸 ( 长 /m x |3.9x1.29 |3.95 x1.27|5.07x1.84| 6x1.5 | 6.5x3.2 |7.86x1.45 10x3.75 | 11x2.9 | 11x3.21 | 12 x2.5 |12.6 x4.25 

宽 /m x 高 /m) x1.81 x1.8 x1.66 X2.2 X1.4 x2.05 x2.95 x3.2 x3.43 x3.1 x3.9 
电源 电压 /V 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 
电源 频率 /Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
机 器 质量 ( 约 )A 人 t 2.8 3 5 9 9.5 17.5 30 41 50 42 78 
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表 1-18 所 列 是 用 PVC 粉 料 注射 成 型 各 种 管件 、 疾 门类 产品 用 注射 机 型 号 及 主 

要 技术 性 能 参数 。 表 1-19 所 列 是 注射 成 型 大 型 塑料 制品 用 注射 机 性 能 参数 。 

表 1-18 PVC 粉 料 注射 成 型 各 种 管件 、 阀 门类 
产品 用 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 

































































































































































型 ” 号 90PVC 190PVC 380PVC 600PVC 

螺杆 直径 /mm 35 | 40 |1453 |50 | 55 | 60 |70 80 |90 |90 131oo .110 
理论 注射 容积 /em 177 | 231 | 293 | 497 | 601 | 715 | 1416 | 1850 | 2341 | 2863 | 3534 | 4277 
注射 量 /g 212 | 277 | 351 | 596 | 721 | 858 | 1699 | 2220 | 2809 | 3435 | 4241 | 5132 
注射 压力 /MPa 222. 0 |170. 0|134. 3 |204. 8 |169. 3 |142. 2 |208. 2 |159. 4 |125.9 |199. 1|161.3| 133.3 
累 杆 长 径 比 (L/D) | 26.3 | 23.0 | 20.4 | 25.3 | 23.0 | 21.1 |26.3 | 23.0 |20.4 | 25.6 | 23.0 | 20.9 
注射 速率 / (cm3/s) | 64 | 84 | 106 | 132 | 160 | 190 | 259 | 339 | 429 | 397 | 490 | 593 
累 杆 最 高 转速 ( 1/ 

Er 177 162 140 80 
累 杆 行程 /mm 184 253 368 450 
合 模 力 /kN 900 1900 3800 6000 
移动 模板 行程 /mm 320 490 710 910 
拉杆 间距 (长 /mm x 

i 360 x360 510 x510 740 x740 900 x900 
最 大 模 厚 /mm 360 510 740 910 
最 小 模 厚 /mm 150 175 250 350 
模板 最 大 间距 /mm 680 1000 1450 1820 
顶 杆 顶 出 力 /kN 25 44 100 246 
顶 杆 行程 /mm 85 140 200 280 
顶 杆 数 1 5 13 17 
电动 机 功率 /kW 75 18.5 37 55 
液压 泵 输出 量 / (LV 

i 54 102 203 297 
电热 功率 /kW 10.6 15.3 25 34 
加 热 段 数 目 4+1 5+1 5+1 5+1 
机 器 质量 人 3 6 15.5 26 
注 : 1. 注射 量 是 指 用 PVC 料 时 的 质量 。 

2. 此 表 型 号 系 大 连 华 大 机 械 有 限 公 司 产品 。 
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表 1-19 F, 系列 注射 机 型 号 及 主要 技术 性 能 参数 


















































































































































型 号 750F, 1250F, 2200F, 

螺杆 直径 /mm 90 100 | 110 | 110 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 
理论 注射 容积 /en 2863 | 3534 | 4277 | 5293 | 6835 | 8574 | 10391 | 13572 | 17177 
注射 量 /g 2577 | 3181 | 3849 | 4764 | 6152 | 7717 | 9352 | 12215 | 15459 
注射 压力 A/MPa 199.1 | 161.3 | 133.3 | 219.0 | 169.6 | 135.2 | 208.3 | 159.5 | 126.0 
注射 压力 B/MPa 151.3 | 122.6 | 101.3 | 167.1 | 129.4 | 103.2 | 155.4 | 119.0 | 94.0 
注射 速率 A/ (cm’/s) 590 | 729 | 882 | 724 | 935 | 1173 | 1141 | 1491 | 1887 
注射 速率 B/ (cm’/s) 777 | 959 | 1161 | 949 | 1225 | 1536 | 1530 | 1998 | 2529 
螺杆 行程 /mm 450 557 675 

螺杆 长 径 比 (ZAD) 22 20 18 23 20 18 23 20 18 
注射 喷嘴 行程 /mm 600 800 1080 

螺杆 转速 / (xmin) 125 110 64 
合 模 力 /kN 7500 12500 22000 

最 小 模 厚 /mm 350 500 900 

最 大 模 厚 /mm 1025 1300 1800 
模板 最 大 间距 /mm 2050 2600 3700 
移动 模板 行程 /mm 1025 1300 1900 
拉杆 间距 (长 /mm x 宽 /mm) 1000 x 1000 1250 x 1250 1800 x 1600 
顶 杆 顶 出 力 /kN 246 246 385 
顶 杆 行程 /mm 350 350 450 
顶 杆 数 17 21 21 

电动 机 功率 /kW 74 110 165 

电热 功率 /kW 33.8 41 68 

系统 压力 /MPa 16.0 16.0 16.0 
液压 泵 排 量 / (L/min) 441 595 892 
油箱 容积 /人 L 1350 1550 2150 
加 热 段 数目 5+1 5+1 5+1 
机 器 质量 /t 39 68 169 

注 : 1.A 为 高 压低 速 ，B 为 低压 高 速 。 








2. 表 中 型 号 系 大 连 华 大 机 械 有 限 公 司 产 品 。 
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1.6 注射 机 的 主要 参数 


注射 机 的 性 能 特征 ， 在 产品 说 明 书 中 通过 性 能 参数 来 表示 。 表 1-16 列 出 的 国 
产 注射 机 的 性 能 技术 参数 ， 就 是 我 们 选择 注射 机 型 号 的 依据 。 下 面 按 注射 机 的 几 个 
组 成 部 分 ， 分 别 介绍 如 何 合理 地 选择 注射 机 的 参数 。 


1.6.1 注射 部 分 主要 参数 


1. 理论 注射 量 

理论 注射 量 是 指 在 一 次 最 大 行程 中 ， 注 射 机 中 的 螺杆 〈 柱 塞 ) 所 能 推出 的 最 
大 物料 量 (cm ) 。 理 论 注射 量 是 注射 机 的 主要 性 能 参数 。 从 这 个 参数 中 ， 我 们 可 
以 知道 注射 机 的 加 工 能 力 ， 从 而 可 知道 一 次 成 型 塑料 制品 的 最 大 质量 。 

我 国 GB/AT 12783 一 2000 标准 中 规定 ， 理 论 注 射 量 的 大 小 用 物料 熔融 状态 时 质 
量 (g) 或 容积 (cm ) 表示 。 目 前 ， 我 国 和 址 界 各 国 用 容积 (em ) 标注 方式 较 
多 ， 因 为 物料 容积 与 物料 熔融 状态 的 密度 无 关 ， 这 种 表示 方法 适用 于 任何 塑料 。 

理论 注射 量 计算 公式 : 











式 中 0 一 一 理论 注射 量 (em ) ; 
DD 一 一 螺杆 〈 柱 塞 ) 直径 (em); 

螺杆 《〈 柱 塞 ) 的 最 大 行程 (cm)。 

由 于 螺杆 外 径 与 机 简 内 径 间 有 一 定 的 间 除 ， 当 螺杆 推动 熔融 料 前 移 时 ， 受 喷嘴 
口 直径 缩小 和 物料 与 机 简 内 壁 摩擦 等 阻力 影响 ,会 有 一 部 分 料 从 间隙 中 回流 。 男 
外 ,熔融 料 冷却 时 会 有 一 定 的 收缩 量 需 要 补充 。 所 以 ,注射 机 的 实际 注射 量 要 小 于 
理论 注射 量 ， 需 用 射出 系数 a 修正 。a 值 的 大 小 与 螺杆 的 结构 及 参数 、 螺 杆 外 径 与 
机 简 内 径 间 的 间隙、 注射 力 的 大 小 、 料 流速 、 背 压 大 小 、 模 具 结 构 、 制 品 形 状 和 逆 
料 性 质 等 因素 有 关 。 当 螺杆 头 部 有 逆 止 环 时 ， 取 ac =0.9; 如 只 考虑 物料 的 回流 时 ， 
Qa =0.97。 

即 实际 注射 量 : 
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0. =a0, = FD’Sa 
如 果 按 照 塑料 制品 的 质量 选择 注射 机 时 ， 则 熔融 状态 下 物料 的 容积 换算 为 质 


量 ， 即 





Qs = Wiap， 
式 中 0 一 一 注射 机 实际 注射 量 (g) ; 
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p, 一 一 塑料 熔融 状态 下 的 密度 (g/cm ) 。 

















塑料 在 不 同 温 度 条 件 下 的 密度 见 表 1-20。 
表 1-20 ”塑料 在 不 同 温度 条 件 下 的 密度 
塑料 名 称 英文 缩写 室温 下 密度 / (g/cm’ ) 加 工 温 度 /%C 熔融 态 时 密度 / (g/cm ) 
聚 茶 乙 烦 PS 1. 05 180 ~280 0. 98 ~0. 93 
低 密 度 聚 乙烯 LDPE 0. 92 160 ~ 260 0.78 ~0.73 
高 密度 聚 乙烯 HDPE 0. 954 260 ~300 0.73 ~0.71 
聚 甲醛 POM 1.42 200 ~210 1.17~1.16 
尼龙 6、 尼 龙 10 PA6, PA10 1.08 260 ~290 1.01 ~1.008 
聚 丙烯 PP 0. 915 250 ~270 0.75 ~0.72 
塑料 制品 件 的 质量 ， 应 是 注射 机 的 理论 注射 量 的 40% ~70% ， 此 为 最 佳 方案 。 
如 果 塑 料 制 件 的 质量 在 注射 机 理论 注射 量 的 40% 以 下 ， 这 既 降低 设备 的 利用 率 ， 


又 提高 制 件 的 生产 成 本 。 

2. 注射 压力 

在 注射 过 程 中 ， 对 熔融 料 施 以 足够 的 压力 ， 目 的 是 为 了 克服 熔融 料 流 经 喷嘴 、 
浇 道 和 模具 型 腔 内 的 阻力 。 这 种 对 熔融 料 施 加 的 压力 称 为 注射 力 (ps ) 。 注 射 压力 
的 计算 . 











式 中 p 一 一 油 压 (MPa); 
D 一 一 注射 液压 生 内 径 (ecm); 
DD 一 一 螺杆 〈 柱 塞 ) 外 径 (cm)。 

注塑 制品 生产 时 ， 选 择 注 射 力 的 大 小 要 考虑 熔融 料 的 粘度 、 制 品 形状 、 塑 化 和 
模具 温度 及 制品 的 形状 尺寸 精度 要 求 等 因素 。 注 射 力 过 大 ， 制 品 成 型 易 产生 毛 边 ， 
制品 内 应 力 较 大 ， 而 且 脱 模 也 比较 困难 ; 注射 力 较 小 ， 会 造成 熔融 料 不 能 充满 模具 
腔 、 不 能 成 型 或 制品 成 型 尺寸 精度 误差 大 。 所 以 ,合理 地 选择 塑料 制品 的 注射 压 
力 ， 是 保证 制品 尺寸 精度 质量 的 重要 条 件 。 一 般 情况 下 ， 注 射 机 的 注射 压力 要 大 于 
塑料 制品 需要 压力 的 20% 以 上 。 

表 1-21 列 出 了 由 塑料 制品 的 尺寸 精度 和 用 料 粘度 要 求 而 给 出 的 注射 压力 ， 供 
选择 注射 压力 时 参考 。 

对 一 台 注 射 机 的 注射 压力 调整 ， 可 用 调换 螺杆 直径 的 方法 来 得 到 注射 压力 的 变 
动 。 这 是 由 于 液压 系统 的 额定 压力 和 注射 液压 红 的 压力 值 不 变 ， 而 螺杆 得 到 的 最 大 
推力 也 是 恒定 不 变 值 。 

不 同 螺 杆 直 径 和 注射 压力 的 关系 : 
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表 1-21 注射 压力 与 制品 尺寸 精度 和 用 料 贴 度 




















注射 压力 /MPa 制品 尺寸 精度 和 用 料 粘度 
70 ~100 制品 尺寸 精度 一 般 ， 物 料 粘度 低 
100 ~ 140 有 一 定 的 精度 要 求 ， 物 料 粘度 中 等 以 上 
140 ~ 170 精度 要 求 较 高 ， 物 料 粘度 高 
230 ~250 制品 外 形 较 复杂 ， 精 度 要 求 较 高 
Dip, a Dipi 


式 中 DD 一 一 第 一 根 螺杆 ( 指 原 标 准 螺杆 ) 直径 (mm); 
Pp 一 一 第 一 根 螺杆 的 注射 压力 (MPa) ; 
p, 调换 后 螺杆 的 注射 压力 (MPa); 
D, 调换 螺杆 直径 (mm) 。 
3. 注射 速度 
塑 化 均匀 的 熔融 料 在 被 螺杆 (或 柱 塞 ) 推进 时 ， 为 了 能 尽快 把 物料 充满 成 型 
模具 空 腔 , 除了 要 有 足够 的 注射 压力 外 ， 还 需要 有 一 定 的 流动 速度 ， 在 尽量 短 的 时 
间 内 充满 空 腔 ,冷却 固化 成 型 。 
注射 速度 : 














0 = 一 
i, 


式 中 ,一 螺杆 ( 柱 塞 ) 行程 (mm) ; 
/一 一 注射 时 间 (s) 。 
由 公式 可 以 看 出 ， 注 射 速度 就 是 螺杆 〈 柱 塞 ) 单位 时 间 移动 的 距离 。 
注射 速度 的 大 小 直接 影响 塑料 制品 的 质量 和 生产 效率 。 速 度 过 慢 ， 注 塑 时 间 会 
增加 ,熔融 料 受降 温 的 影响 ， 充 满 模具 型 腔 就 会 困难 些 ， 制 品 会 出 现 冷 合 料 颖 痕 ; 








速度 过 快 ， 由 于 物料 的 摩擦 热 过 高 ， 会 使 物料 降解 或 变色 ， 模 膛 内 空气 被 急剧 压缩 
而 升温 ， 在 料 流 汇合 处 会 因 有 降解 现象 而 焦 黄 。 


注射 速度 的 快慢 与 塑料 的 性 能 、 制 品 形状 及 模具 冷却 环境 有 关 ， 由 注射 机 的 注 
射 量 而 决定 的 注射 时 间 可 参照 表 1-22 。 
表 1-22 ”注射 量 与 注射 时 间 的 关系 





注射 量 /g 125 250 500 1000 2000 4000 6000 10000 








注射 时 间 /s 1.0 1.25 1.5 1.75 2. 25 3.0 3.75 5.0 





4. 注射 部 分 的 其 他 参数 

注射 机 注射 部 分 的 性 能 参数 还 有 : 螺杆 直径 、 螺 旋 长 度 、 长 径 比 、 压 缩 比 及 螺 
杆 的 转速 、 转 和 矩 和 驱动 螺杆 用 功率 、 驱 动 方式 。 另 外 ， 还 有 机 简 的 加 热 功 率 和 加 热 
段 等 ， 在 注射 机 的 结构 组 成 一 章 中 将 做 详细 说 明 。 
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1.6.2 合 模 部 分 主要 参数 


1. 合 模 力 (也 可 称 锁 模 力 ) 

合 模 力 是 指 注射 机 的 合 模 机 构 对 模具 所 能 施加 的 最 大 来 紧 力 。 当 熔融 料 以 一 定 
的 注射 力 和 流速 进入 模具 型 腔 时 ， 这 个 合 模 力 的 作用 使 模具 不 至 于 被 熔融 料 胀 开 。 

合 模 力 与 注射 机 的 理论 注射 量 一 样 ， 是 注射 机 中 一 个 主要 性 能 参数 。 从 这 个 参 
数 中 可 知道 注射 机 的 规格 大 小 。 在 注射 机 的 标准 规格 型 号 (GB/T 12783 一 2000) 标 
注 中 : 分 子 数值 是 注射 机 的 理论 注射 量 (g 或 em ) ， 分 母 数值 就 是 合 模 力 (kN)。 

塑料 注塑 制品 所 需 合 模 力 ( 即 不 被 熔融 料 胀 开 的 合 模 力 ) : 

下 三 ap4 











式 中 Ff 一 一 合 模 力 (kN); 
Qa 一 一 安全 系数 ,一 般 取 a=1 ~1.2; 
7 一 一 模 膛 压力 ( MPa); 
4 一 一 制品 在 分 型 面 上 的 投影 面积 (cm ) 。 

膜 膀 压力 p 值 的 计算 比较 困难 ， 它 与 注射 压力 、 熔 融 料 的 粘度 、 塑 化 工艺 条 
件 、 制 品 形状 、 模 具 结 构 和 冷却 温度 有 关 。 在 这 里 ,我们 取 模 膛 的 平均 压力 (这 
个 平均 压力 是 个 实验 数据 ， 即 模具 腔 内 的 总 作用 力 与 制品 投影 面积 的 比值 ) 来 计 
算 注射 机 的 合 模 力 : 

下 之 QD 平 专人 

不 同 塑 料 注塑 时 ， 模 膛 内 平均 压力 见 表 1-23。 

表 1-23 ”不同 塑料 注塑 时 模 膛 内 平均 压力 

























































































塑料 名 称 平均 压力 /MPa 塑料 名 称 平均 压力 /MPa 

LDPE 10 ~ 15 AS 30 
MDPE 20 ABS 30 
HDPE 35 有 机 玻璃 PMMA 30 
PP 15 乙酸 纤维 树脂 类 塑料 ( CA) 35 
PS 15 ~20 

塑料 注塑 制品 的 成 型 条 件 与 模 膛 内 平均 压力 见 表 1-24。 

表 1-24 制品 成 型 条 件 与 模 膛 内 平均 压力 

成 型 条 件 模 膛 平 均 压 力 /MPa 制品 结构 

易于 成 型 制品 25 PE 、PP、PS 成 型 壁 厚 均匀 日 用 品 、 容 器 等 

普通 制品 30 薄 壁 容 需 类 原料 为 PE、PP、PS 

萄 料 粘度 高 

ee 35 ABS、 聚 甲醛 (POM) 等 精度 高 的 工业 用 零件 

制品 精度 高 

人 40 高 精度 机 械 零 件 

制品 精度 高 
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合 模 力 天、 注射 压力 pt# 和 制品 投影 面积 4 及 
模 膛 内 平均 压力 的 分 布 示 意见 图 1-19。 

2. 模具 装配 部 分 主要 参数 

模具 装配 部 分 主要 参数 ， 有 固定 模具 用 模板 
尺寸 、 模 具 外 形 尺 寸 、 模 具 移 动 速度 和 模具 行程 
的 最 大 开 距 。 

(1) 模板 尺寸 模板 是 注射 机 设备 上 合 模 部 
分 的 一 个 零件 ， 是 用 来 固定 塑料 制品 成 型 用 模具 图 1-19 合 模 力 、 注 射 压力 和 
的 。 所 以 ,在 设计 制品 模具 时 ， 其 外 形 太 十 要 与 制品 投影 面积 及 模 膛 内 























模板 尺寸 配合 适应 。 模 板 零 件 图 ， 包括 定 模板 和 平均 压力 分 布 示意 图 
动 模板 ， 见 图 1-20a、b， 模板 上 有 固定 模 上 其 用 螺纹 孔 、 拉 杆 孔 和 模具 定位 孔 。 
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图 1-20 ”模板 零件 工作 面 示意 图 
a) 定 模板 b) 动 模板 

(2) 模板 行程 ”模板 移动 行程 距离 大 小 由 塑料 制品 用 模具 厚度 尺寸 决定 。 一 
般 以 开 模 后 能 取出 塑料 制 件 为 准 ， 即 模板 的 行程 大 于 模具 厚度 的 2 倍 。 注 射 机 模板 
的 开 距 如 图 1-21 所 示 的 * 值 。 为 了 缩短 一 次 制品 的 循环 时 间 、 提 高 生产 率 ， 应 尽 
量 调整 模板 行程 短 一 些 。 

(3) 塑料 制品 用 模具 厚度 ”模具 的 
厚度 既 要 考虑 制品 的 高 度 ， 也 要 注意 模 
板 的 开 距 尺寸 。 由 图 1-21 可 以 看 出 : 如 
果 固 定 定 模 厚 度 小 于 6, 值 时 ， 装 配 这 
个 模具 时 要 加 垫 板 ， 和 否则 注射 机 工作 时 
会 损坏 零件 ; 如 果 固 定 定 模 厚度 尺寸 大 















































于 6,, 值 ， 这 台 注 射 机 将 无 法 工作 。 在 图 121 注射 机 模板 开 距 与 制 件 
液压 机 械 式 合 模 机 上 ， 一定 要 注意 控制 关系 位 置 示意 图 
定 模 厚度 最 小 值 和 最 大 值 。 模 具 的 最 大 1 一 定 模板 “2 一 固定 阴 模 3 一 制 件 

















厚度 尺寸 与 模具 最 小 厚度 尺寸 之 差 值 ， 4 一 动 模板 和 阳 模 
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就 是 合 模 机 构 模 具 装 置 调 整 的 最 大 尺寸 。 

(4) 模板 间 最 大 移动 距离 ” 动 模 板 移动 与 定 模 板 间 的 最 大 距离 ， 也 是 模板 的 
最 大 开 距 ， 如 图 1-21 所 示 的 工 值 。 在 液压 机 械 式 合 模 机 构 中 ， 横 板 间 最 大 移动 距 
离世 等 于 动 模板 行程 * 与 固定 横 具 最 大 厚度 8. 之 和 ， 即 

了 =S+O， 

(5) 模板 移动 速度 ”模板 的 移动 速度 是 变化 的 : 在 合 模 时 速度 是 从 快 到 慢 ， 
在 开 横 时 速度 是 由 慢 到 快 再 慢 。 快 速 时 移动 速度 一 般 在 20 ~35m/min， 慢 速 时 移 
动 速度 一 般 在 0. 3 ~3m/min。 快 速 是 为 了 缩短 制品 成 型 生产 周期 ， 开 模 时 的 慢 速 
是 为 了 使 制品 不 至 于 损坏 ， 闭 模 时 的 慢 速 是 为 了 保护 模具 平稳 闭合 、 避 人 免 损坏 模 
有 具 


ze 


1.6.3 注射 机 的 综合 性 能 参数 


设计 制造 注射 机 比较 合理 的 经 济 指标 ， 是 考核 它 的 一 些 综合 性 能 参数 ， 是 在 满 
足 生产 合格 注塑 制品 之 外 的 参数 ， 即 注射 时 空 循环 次 数 、 用 电 总 功率 、 设 备 总 质量 
和 设备 外 形 尺寸 等 。 

空 循环 时 间 是 由 合 模 、 注 射 座 前 后 移动 、 开 模 和 塑 化 、 注 射 、 保 压 、 冷 却 及 取 
出 制 件 等 生产 动作 时 间 之 外 的 切换 时 间 组 成 ， 是 完成 制品 的 一 次 循环 中 的 无 用 功 时 
间 。 

空 循环 时 间 也 是 衡量 注射 机 生产 能 力 的 指标 ， 它 反映 了 注射 机 机 械 结构 质量 、 
动作 灵敏 度 、 液 压 系统 以 及 电器 性 能 参数 的 工作 质量 。 

近年 来 ， 由 于 注射 、 合 模 和 塑 化 速度 的 提高 和 先进 的 液压 、 电 气 系统 的 应 用 ， 
注射 机 的 空 循环 时 间 已 缩短 很 多 ， 提 高 了 生产 能 力 。 




















1.7 注射 机 生产 用 辅 机 


注射 机 注射 成 型 塑料 制品 生产 用 辅 机 ， 小 型 企业 配备 的 台数 很 少 ， 一 般 只 需 配 
备 一 台 粉 碎 机 ， 用 以 回收 边角料 和 废品 回 制 用 料 的 粉碎 工作 ; 不 用 人 工 上 料 时 ， 还 
需 配 备 向 料 斗 内 供 料 的 上 料 装 置 。 如 果 注 塑 制 品 用 原料 的 吸水 性 较 大 ， 还 需 配 备 原 
料 去 湿 干 燥 处 理 装置 ， 为 了 保证 注射 成 型 制品 质量 ， 这 种 原料 投产 前 必须 经 干燥 去 
湿 后 才能 投入 生产 。 大 型 企业 注射 机 注射 成 型 生产 ， 单 一 品种 的 注塑 制品 生产 批量 
大 ， 注 射 成 型 生产 过 程 中 ， 要 求 自动 化 程度 较 高 时 ， 应 在 注射 机 生产 线 上 备 有 多 人 台 
辅 机 协助 工作 。 图 1-22 是 一 种 由 多 台 辅 机 组 合 的 、 连 续 化 、 自 动 化 程序 较 高 的 封 
闭 式 注射 机 生产 线 例 。 应 用 辅 机 有 粉碎 机 、 原 料 去 湿 干 燥 机 、 冷 却 水 循环 系统 、 上 
料 装 置 、 控 温 系统 和 多 种 原料 混合 装置 等 。 如 果 用 聚 所 乙烯 树脂 生产 注射 制品 ， 还 
需 配备 色 奖 的 研磨 细 化 用 研磨 机 ， 原 料 的 混合 用 高 速 混合 机 等 辅 机 。 男 外 ， 近 年 来 














图 1-22 注射 机 自动 化 生产 用 辅助 设备 

















1 一 冷却 水 塔 “2 一 水 泵 3 一 冷冻 机 4 一 除湿 干燥 机 ”5 一 模具 控 温 机 6 一 保温 式 
料 斗 干燥 机 7、8 一 截 料 阀 ”9 一 加 料 机 10 一 色 料 自动 计量 器 ”11 一 混合 机 
12 一 集 压 机 ”13 一 料 斗 干燥 机 14 一 吸 料 盒 ”15 一 磁铁 座 ”16 一 混合 比例 阀 
17 一 旋风 集 压 简 “18 一 粉碎 机 “19 一 储 料 简 ”20 一 分 离 式 填料 机 ”21 一 注射 机 
机 械 手 和 喷 码 设备 在 塑料 制 件 生产 中 也 都 在 逐步 扩大 应 用 。 


1.7.1 粉碎 机 


粉碎 机 也 叫 破 碎 机 ， 用 于 破碎 塑料 制品 生产 中 产生 的 边 角 余 料 和 废旧 塑料 制 
品 。 为 适应 各 种 塑料 制品 的 形状 尺寸 及 软 硬 程度 的 不 同 ， 破 碎 塑 料 制品 的 粉碎 机 有 
多 种 结构 形式 ， 如 有 剪 切 式 破 碎 机 、 冲 击 式 破碎 机 和 压 碎 式 破 碎 机 等 。 男 外 ， 有 些 
废旧 塑料 制品 (如 丝 、 片 和 薄膜 等 ) 还 可 直接 投入 到 挤 出 机 内 ， 进 行 塑 化 、 挤 出 
造 粒 。 然 后 把 这 些 切 成 粒度 较 均 匀 的 破碎 料 ， 按 一 定 比 例 与 新 原料 掺 混 ， 搅 拌 均匀 
后 投入 生产 。 

废旧 塑料 粉碎 应 用 较 多 的 剪 切 式 破 碎 机 结构 见 图 1-23， 它 由 机 座 、 破 碎 室 、 
加 料 斗 、 得 板 、 传 动机 构 、 旋 转 刀 和 固定 刀 等 主要 零 部 件 组 成 。 

剪 切 式 破碎 机 适用 于 眼 茶 乙烯 、 肾 丙烯 、 聚 酰胺 、 工 程 塑料 及 聚 握 泡 沫 软 料 的 
废 、 次 制品 或 注射 喷头 料 等 破碎 。 如 果 更 换 相 应 的 得 孔 板 ， 并 调整 刀片 间 阶 ， 还 可 
破碎 薄膜 和 片 材 等 。 

剪 切 式 破碎 机 技术 参数 见 表 1-25。 塑 料 薄膜 挤 出 回收 造 粒 机 技术 参数 见 表 1- 
20。 

剪 切 式 破 碎 机 的 工作 方式 很 简单 : 剪 切 刀具 部 分 由 旋转 刀片 和 固定 刀片 组 成 ， 
旋转 刀 是 由 电动 机 了 驱动， 把 要 破碎 的 废旧 塑料 由 加 料 斗 送 入 破碎 室 ， 经 过 高 速 旋转 
的 切 刀 时 被 切 碎 ， 通 过 得 板 上 和 孔 的 大 小 不 同 ， 得 到 各 种 规格 的 被 破碎 料 ， 然 后 经 出 
料 口 装 袋 。 
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图 1-23 ”前 切 式 塑 料 破碎 机 结构 
1 一 旋转 刀 轴 ”2 一 破碎 室 ”3 一 筛 板 4 一 机 座 5 一 旋转 刀 6 一 固定 刀 7 一 电动 机 





8 一 轴承 “9 一 加 料 斗 


10 一 出 料 口 


表 1-25 ”塑料 破碎 机 技术 参数 























































































































主要 技术 参数 

型 号 了 可 转 直径 喂 料 斗 径 和 蔓 板 孔径 破碎 率 破碎 粒度 总 功率 

/mm (长 /mm x 宽 /mm) /mm / (kg/h) /mm /kW 
SWP—100 100 100 x 100 6 40 3~5 2;2 
SWP—160 160 240 x170 8 100 3~6 3 
SWP—250 250 300 x250 10 250 3~10 5.5 
SWP—260 260 370 x150 12 300 3~12 5.5 
SWP—360 360 520 x250 12 400 3~12 11 
SWP—400 400 375 x320 10 450 3~10 15 
SWP—630 630 500 x420 10 800 3~10 30 
SWP—800 800 1000 x770 10 1000 3~10 55 
二 主要 技术 参数 

粉碎 量 / (kg/h) 旋转 刀 直 径 / mm 筛 孔 直径 /mm 
SP160 40 ~80 160 8 
SP210 50 ~ 100 210 8 
SP320 80 ~300 320 8 
SP640 100 ~500 640 8 











Q@ 山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 生产 。 


@， 无锡 市 万 








庆 塑 料 机 械 有 限 公司 生产 。 
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表 1-26 废旧 塑料 薄膜 回收 挤 出 造 粒 机 组 技术 参数 
产品 型 号 0 螺杆 直径 机 头 规格 切 刀 转速 生产 能 总 功率 
/mm /mm / (r/min) / (kg/h) /kW 
MHZ—55/110 55/110 $91/9107 230 ~760 45 28.65 
产品 型 号 ? 线 杆 直径 | fxjp | 螺杆 转速 | 生产 能 中 心 高 总 功率 
/mm / (r/min) / (kg/h) /mm /kW 
STY—55/110 x 13 
55/100 13:1 130 50 1000 24 
( 锥 形 双 螺杆 ) 
产品 型 号 8 螺杆 直径 累 杆 转速 生产 能 总 功率 
/mm / (r/min) / (kg/h) /kW 
MZ 一 55 55 121 40 20.7 














Q@ ”山东 塑料 橡胶 机 械 总 厂 生产 。 

@ ”大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公司 生产 。 

@ 哈尔滨 第 一 轻 工 机 械 厂 生产 。 

破碎 机 操作 要 点 : 

1) 开机 前 清除 设备 上 及 破碎 室内 一 切 油 污 和 杂 物 。 

2) 各 润滑 部 位 加 足 润 请 油 。 

3) 检查 各 紧 固 螺母 应 无 松动 现象 。 

4) 检查 刀刃 是 否 锋利 ， 符 合 工 作 要 求 时 再 以 固定 刀 为 基准 ， 调 整 好 旋转 刀片 
与 固定 刀片 的 工作 位 置 ， 旋 转 刀 转动 时 与 破碎 室 壁 间 隐 均匀 ， 然 后 拧紧 刀具 固定 螺 
栓 。 

5) 用 手 扳 动 传动 轴 ， 旋 转 刀 应 转动 灵活 ， 无 阻 滞 现 象 和 异常 声音 。 

6) 点 机 起 动 刀具 旋转 应 无 异常 声音 ， 检 查 刀 具 旋转 方向 是 否 正确 。 

7) 加 入 破碎 机 上 废旧 塑料 应 清洗 干净 ， 无 金属 人 硬块、 林 物 及 砂 土 。 

8) 加 料 要 均匀 。 

9) 正常 工作 时 要 经 常 检查 轴承 部 位 ， 出 现 轴 承 部 位 过 热 现象 ， 要 立即 停机 ， 
找 出 故障 部 位 及 产生 原因 ， 排 除 故障 后 再 生产 。 

10) 破碎 机 工作 时 振动 冲击 力 较 大 ， 注 意 经 常 检 查 各 紧 固 螺母 ， 应 保持 牢固 
紧 固 状态 。 


1.7.2 干燥 机 
有 些 塑 料 在 存放 期 间 极 易 吸收 空气 中 的 水 分 ， 使 原料 含 湿 量 增加 。 用 这 种 含 湿 
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量 较 高 的 原料 注射 成 型 制品 ， 会 使 注塑 件 出 现 气 泡 或 斑纹 等 表 观 质量 问题 ， 较 严重 
时 会 降低 制品 的 性 能 指标 。 所 以 ， 用 于 注射 成 型 制品 的 ABS 、 聚 碳酸 酯 、 聚 酰胺 、 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 乙酸 纤维 素 等 原料 ， 在 生产 前 必须 进行 去 湿 干 燥 处 理 。 对 于 聚 
乙烯 、 聚 丙烯 和 聚 甲醛 等 树脂 ， 如 果 包 装 袋 完 好 ， 一 般 可 不 用 干燥 处 理 。 

原料 的 去 湿 干 燥 处 理 方法 有 多 种 ， 可 用 鼓 热 风干 燥 、 微 波 烘 箱 等 方式 干燥 原 
料 。 国 产 塑 料 干燥 机 在 JBAT 6494 一 2002 标准 中 规定 了 料 斗 式 干燥 机 规格 参数 ， 见 
表 1-27。 

表 1-27 料 斗 式 塑料 干燥 机 基本 参数 










































































ed 装 料 量 干燥 能 电热 功率 风 机 
谷 从 
AL /kg / (kg/h) /AkW 风量 / (m/min) | 风 压 /Pa | 额定 功率 /kW 
三 三 三 三 三 < 
16 10 4 13 1.6 
25 15 6 1.6 
0.06 
32 20 8 2.1 2.2 370 
40 25 10 2.7 
(63) 40 16 3.6 3.0 0.12 
80 50 20 3.9 3.5 630 0. 18 
125 73 30 4.8 
4.0 0. 25 
160 100 40 
5.4 
(200) 120 48 7 780 0. 37 
250 150 60 9.0 
315 200 80 12.6 10.0 0.55 
400 250 100 15.0 1200 
500 300 120 18.0 15.0 0.75 
800 500 200 24.0 20.0 1.10 
注 ; 1. 装 料 量 是 指 干 燥 机 可 装载 表 观 密度 为 0.64 的 尼龙 6 颗粒 状 塑 料 原料 的 质量 。 

















2. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 

料 斗 式 干燥 机 是 用 或 热风 方法 来 干燥 原料 ， 其 结构 见 图 1-24。 其 工作 方法 是 : 
当 原 料 进 行 干燥 处 理 时 ， 开 动 风机 ， 风 机 把 经 过 电阻 丝 加 热 的 空气 由 料 斗 下 部 送 入 
干燥 室 ， 热 风 由 下 往 上 吹 ， 当 热风 在 干燥 室内 原料 中 通过 时 ， 把 原料 中 的 水 分 加 
热 、 燕 发 并 带 出 ， 潮 湿 的 热气 流 由 干燥 室 项 部 排出 。 热 风 连 续 地 进出 ， 达 到 干燥 原 
料 的 目的 。 

表 1-28 列 出 张家港 市 二 轻 机 械 有 限 公司 产 料 斗 式 干燥 机 基本 参数 。 干 燥 后 的 
粒 料 可 直接 进入 主机 进 料 口 ， 避 免 烘 干 后 的 塑料 两 次 吸 潮 。 常 用 塑料 注射 成 型 时 的 
干燥 处 理 温度 见 表 1-29。 热 塑性 塑料 的 吸水 率 及 允许 含水 量 见 表 1-30。 
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1 一 风机 2 一 电 控 箱 








图 1-24 料 斗 式 干燥 机 结构 
3 一 温度 控制 器 4 一 热电 偶 5 一 电热 器 ”6 一 放 料 


闻 板 “7 一 集 尘 器 8 一 网 





状 分 离 器 ”9 一 干燥 室 
表 1-28 张家港 市 二 轻 机 械 有 限 公 司 产 料 斗 式 干 燥 机 基本 参数 











10 一 排 气 管 













































































功率 外 形 尺寸 e 
型 号 容积 装 料 县 (长 /mm x 宽 /mm 质量 配 用 主机 规格 
所 8 | 加 热 句 | 风机 马达 x “ 
STG-U8 8 § 1.2 0. 04 560 x240 x850 22 5~30 
STG-U16 16 10 1.4 0.06 620 x 280 x 920 28 30~60 
STG-U20 20 12 1.6 0.06 690 x 300 x 1000 30 60 ~125 
STG-U25 25 15 1.8 0.06 705 x 320 x 1015 32 60 ~125 
STG-U40 40 25 2.6 0.06 800 x370 x 1015 50 125 ~250 
STG-U80 80 50 3.9 0. 12 850 x460 x 1100 60 250 ~500 
STG-U125 125 75 4.8 0. 12 950 x 530 x 120 23 500 ~ 1000 
STG-U160 160 100 5.4 0.25 1650 x650 x 1650 90 1000 ~ 2000 
STG-U250 250 150 9 0.37 1720 x720 x 1950 110 2000 ~ 3000 
STG-U315 315 200 12 0.37 1800 x 800 x 1950 133 3000 ~4000 
STG-U400 400 250 15 0.55 1800 x 800 x 1950 200 3000 ~6300 
STG-US00 500 300 18 0.55 2000 x 850 x 2200 240 4000 ~ 10000 
STG-U800 800 500 24 0.75 2200 x 1100 x 2400 300 6300 ~ 12500 
STG-U1250 1250 800 36 1.1 2725 x 1200 x 3425 500 12500 ~ 15000 
STG-U1500 1500 1000 48 13 3100 x 1300 x 3550 800 
STG-U3000 3000 2000 60 必 了 2 3600 x 2100 x 4200 1500 
STG-U4500 4500 3000 72 3 4100 x2700 x 4800 2200 
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表 1-29 注射 成 型 常用 材料 干燥 处 理 条 件 
原料 名 称 干燥 温度 /SC 干燥 时 间 /h 
聚 乙 烯 、 聚 丙烯 70 ~80 Tr 
聚 茶 乙 烯 、ABS 70 ~80 2~4 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 70 ~90 4~6 
聚 碳酸 酯 120 ~ 130 6~8 
聚 酰胺 80 ~ 100 12 ~ 16 
乙酸 纤维 素 70 ~80 2~4 
硬 聚 氯 乙烯 80 ~90 1~2 
表 1-30 热塑性 塑料 的 吸水 率 及 允许 含水 量 
塑料 名 称 吸水 率 (% ) | 允许 含水 量 (% ) 塑料 名 称 吸水 率 (% ) “| 允许 含水 量 (%) 
ABS 0.2 ~0.45 0.1 PA66 1.5 0.2 
PE <0.01 0.5 PMMA 0.3 ~0.4 0.05 
PP <0.03 0.5 PC 0. 24 0. 02 
PS 0.03 ~0. 10 0.1 PSU 0. 22 0.1 
POM 0. 02 ~0.35 0.1 PPO 0.07 ~0.2 0.05 
PAG6 1.3~1.9 0.2 PPS 0. 02 ~0.08 0.1 
1.7.3 原料 混合 机 


原料 混合 机 在 注射 机 生产 中 ， 主 要 是 为 注射 机 准备 原料 。 把 注射 制品 成 型 用 原 
料 ， 按 配方 要 求 把 各 种 料 经 计量 后 加 入 混合 机 的 混合 室内 、 混 合 搅拌 均匀 。 混 合 材 
料 时 是 在 一 定 温度 条 件 下 进行 ， 原 料 混合 搅拌 均匀 后 即 可 转 到 下 一 工序 ， 另 外 ， 根 


据 下 道 工 序 的 工艺 要 求 ， 
有 的 还 需 对 混合 料 降 温 。 
这 时 ， 应 把 前 道 工 序 温度 
较 高 的 混合 料 加 入 冷 混 机 ， 
对 其 搅拌 冷却 降温 ， 以 方 
便 下 道 工序 生产 。 

混合 机 应 用 较 多 的 结 
构 形式 见 图 1-25 和 图 1-26。 
几 种 常用 混合 机 的 技术 参 
数 见 表 1-31 ~ 表 1-33， 混 
合 机 的 规格 参数 是 以 混合 
室 的 容积 大 小 来 表示 ， 以 
升 (L) 为 单位 。 






































图 125 2Z 形 混合 机 结构 





1 一 电动 机 2，4 一 联 轴 器 ”3 一 齿轮 减速 箱 5 一 传动 齿轮 


6 一 混合 室 7 一 上 盖 ”8 一 搅拌 浆 9 一 轴承 10 一 机 座 





yA 



























































图 1-26 高 速 混合 机 结构 
1 一 排 料 装置 “2 一 混合 室 3 一 搅拌 桨 4 一 羡 5 一 折 流 板 
6 一 电动 机 “7 一 机 座 ”8 一 V 带 轮 
表 1-31 混合 机 的 技术 参数 
型 号 
GH-200A GRH-200 GRH-500 
产量 / (kg/h) 一 240 ~ 800 800 ~ 1000 
总 容积 /L 200 200 500 
有 限 容积 /L 140 120 ~150 300 ~ 375 
混 料 时 间 /min 一 6~15 6~10 
搅拌 桨 转速 / (r/min) 475/950 520 500 
加 热 方 式 蒸汽 电阻 蒸汽 
蒸汽 压力 /MPa 0.5 功率 9kW 0.3~0.4 
加 热 温 度 /%C 一 100 ~ 130 100 ~ 130 
料 温度 /%C 一 约 100 约 100 
排 料 方式 电动 空气 阀 电动 空气 立 手动 空气 立 
空气 压力 /MPa 0.4~0.6 0.3 ~0.4 0.4~0.5 
投料 口 一 4 5 
电动 机 功率 /KW 28/40 2 55 
尺寸 (长 /mm x 宽 /mm x 高 /mm) 2000 x 900 x 1480 1800 x950 x 1695 3085 x 1988 x 1054 
表 1-32 部 分 冷 混合 机 基本 参数 (摘自 JB/T 7669 一 1995 ) 
总 容积 | 一 次 投料 量 产量 搅拌 浆 转 速 排 料 温度 “| 一 锅 混合 时 间 | 主 电动 机 功率 
ZE /kg / (kg/h) / (r/min) /C /min /kW 
10 3 12 300 8 0.75 
200 300 180 200 8 7.5 
400 65 325 130 60 10 11 
500 100 500 130 10 11 
1000 160 800 130 10 18.5 
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表 1-33 部 分 捏合 机 基本 参数 (摘自 JB/T 7669 一 1995 ) 



























































一 次 投 主 电动 机 油 加 热 | 落 汽 加 热 
监 突 和 二 是. ae jz 多大 上: 击 3 日 人 六 有 
总 容积 产量 搅拌 桨 转速 | 混合 时 间 加 热 功率 
料 量 | 功率 功率 压力 
/L / (kg/h) / (r/min) /min /kW 
/kg /kW /kW /MPa 
3 1.2 8.5 3000 8 1.1 0.75 3 
500 32 9 
200 65 325 10 18 
650/1300 30/42 
500 37 12 
300 100 500 10 18 
550/1100 47/67 
500 55 16 0.3 ~0.4 
500 160 800 10 18 
535/800 83/110 
450 75 22 
800 260 1040 12 36 
350/700 110/160 
400 110 
1000 325 1300 12 28 36 
300/600 140/190 


























1.7.3.1 高 速 混合 机 

高 速 混合 机 的 工作 原理 是 : 当 混 合 室 内 搅拌 桨 高 速 旋转 时 ， 搅 拌 桨 附近 的 原料 
由 于 受 桨 叶 面 摩擦 力 和 叶片 端面 推力 作用 而 随 搅 拌 浆 旋转， 在 高 速 旋转 离心 力作 用 
下 ， 这 些 料 又 被 抛 向 混合 室内 壁 ， 成 为 连续 碰壁 的 原料 ， 在 后 来 料 的 推力 下 ， 沿 内 
壁 上 升 到 一 定 高 度 时 ， 原 料 的 重力 又 使 它 落 回 原 混合 室 的 中 心 部 位 ， 然 后 再 被 旋转 
的 桨 叶 抛 出 ， 重 复原 来 的 运动 。 由 于 混合 室 中 还 设 有 一 个 折 流 板 ， 它 能 破坏 原料 旋 
流 比较 规则 的 运动 方式 ， 搅 乱 了 物料 的 运动 方向 ， 这 几 个 料 流 的 混合 运动 使 原料 间 
产生 摩擦 、 碰 撞 和 推 挤 ， 这 些 交叉 的 动作 变化 使 原料 间 产 生 一 定 的 摩擦 热 ， 另 外 ， 
还 有 混合 室外 部 的 供 热 ， 使 原料 升温 ， 这 些 条 件 的 综合 作用 使 混合 室内 各 种 原料 得 
到 均匀 混合 。 

混合 机 结构 比较 简单 ， 设 备 中 组 成 零 部 件 见 图 1.26， 主 要 有 混合 室 、 搅 拌 奖 、 
传动 装置 和 排 料 装置 。 

(1) 混合 室 混合 室 是 高 速 混合 机 中 用 于 原料 混合 的 容器 ， 形 状 像 一 个 圆 简 
(图 1-27)。 混合 室 分 内 、 外 层 和 夹 套 ， 内 层 用 1Cr18Ni9Ti 合金 钢板 制造 ， 外 层 和 
夹 套用 普通 碳 素 钢板 焊接 而 成 。 夹 套 内 可 通 蒸 汽 或 冷却 水 ， 也 可 用 电阻 加 热 ， 以 实 
现 原料 混合 时 的 加 热 或 冷却 。 外 层 为 防止 热量 扩散 ， 内 装 玻璃 丝 或 石棉 保温 层 。 高 
速 混合 机 多 用 水 荧 气 加 热 升温 ， 水 蒸气 的 压力 为 0. 2 ~0. 5MPa。 

混合 室 上 羡 由 铝 合金 板 制 造 ， 羡 上 有 加 料 口 ， 由 盖 板 密封 ， 上 羡 可 沿 混 合 室 侧 
支点 平移 。 折 流 板 吊 挂 在 上 羡 一 侧 ， 由 钢板 焊接 而 成 ,表面 镀 硬 铬 ， 空 腔 内 装 有 热 









































电 偶 ， 测 量 混合 料 温 度 。 


(2) 搅拌 浆 ”搅拌 桨 在 混合 室内 ， 也 叫 叶 
轮 。 它 由 电动 机 通过 V 带 驱 动 旋转 。 搅 拌 桨 的 
结构 形状 有 多 种 ， 图 1-28 所 示 是 比较 常见 的 形 
状 。 搅 拌 桨 多 用 不 锈 钢 板 制 造 。 图 1-28b 是 Z 形 
混合 机 用 搅拌 桨 ， 这 种 搅拌 浆 一 般 用 铸 钢 铸造 
表面 应 有 利于 翻转 原料 ， 粗 糙 度 值 Ra 应 


成 型 ， 
不 大 于 0. 4hmo 





(3) 传动 装置 ”搅拌 桨 上 的 转动 轴 由 混合 
室 底部 的 V 带 轮 通 过 普通 异步 电动 机 驱动 旋转 ， 


转速 为 500r/min 左右 。 
定 在 机 座 上 。 图 1-29 是 由 搅拌 桨 主轴 文 撑 零 件 ， 
轴 的 文 撑 座 上 有 深 沟 球 轴承 和 推 





混合 室 和 传动 装置 都 固 
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图 1-27 混合 室 
1 一 上 羡 2 一 混合 室 3 一 内 壁 
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4 一 外 套 5 一 保温 层 6 一 夹 套 层 





力 球 轴承 来 承 


7 一 通 水 蒸气 或 水 的 空 腔 ”8 一 排 料 口 


受 叶轮 轴 的 工作 径 向 力 和 轴 向 力 。 压 盖 内 有 密封 胶 轿 ， 防 止 物料 的 泄漏 。 
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图 1-28 搅拌 桨 形状 















































a) 高 速 混合 机 用 搅拌 桨 b) Z 形 混合 机 用 搅拌 浆 
(4) 排 料 装置 “ 排 料 装置 设 在 混合 室 底部 的 侧面 ， 主 要 功能 是 把 混合 室内 混 
合 均匀 的 物料 排出 机 外 ， 供 下 道 工序 。 排 料 装 置 的 结构 见 图 1-30， 由 气缸 活塞 轴 
华 动 排 料 阀门 的 开局 或 关闭 ， 通 气 软 管 通 入 压缩 空气 ， 清 除 排 料 管内 残 料 。 
国内 部 分 高 速 混合 机 生产 厂家 的 产品 性 能 参数 见 表 1-34 和 表 1-35 。 
表 1-34 大 连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公司 产 高 速 混合 机 性 能 参数 
型 号 | SHR-100 x SHR-200 x SHR-300 x SHR-500 x SHR-800 x 
项 目 740 x 1470 650 x 1300 550 x 1100 535 x 800 500 x 1000 
公称 容积 /L 100 200 300 500 800 
产量 / (kg/h) 180 325 500 800 1040 
奖 叶 转速 / (zxmin) 747/1470 650/1300 550/1100 535/800 500/1000 
加 热 形 式 自 摩擦 自 摩擦 / 汽 / 油 | 自 摩擦 / 汽 / 油 | 自 摩擦 / 汽 / 油 | 自 摩擦 / 汽 / 油 
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( 续 ) 
型 号 SHR-100 x SHR-200 x SHR-300 x SHR-500 x SHR-800 x 
项 目 740 x 1470 650 x 1300 550 x 1100 535 x 800 500 x 1000 
排 料 方式 手动 /自动 手动 /自动 手动 /自动 手动 /自动 手动 /自动 
电动 机 功率 /kW 14/22 30/42 47/67 55/67 110/160 
外 形 尺寸 (长 /mm x 宽 | 1656 x630 2600 x 1000 2780 x 1100 2770 x 1020 2350 x 2400 
/mm x 高 /mm) x1050 x1600 x1525 x2050 x2350 
质量 /kg 750 1644 2100 1900 3500 
可 蒸汽 加 热 
a a 测 温 精度 本 
备注 可 电 加 热 6kW | 可 蔡 汽 加 热 ，| 可 蒸汽 加 热 ”一 | 可 蒜 汽 加 热 
2%C 气动 开 
上 盖 

















图 1-29 
1 一 V 带 轮 2 一 推力 球 轴承 
4 一 轴承 座 5 一 搅拌 轴 7 一 搅 





氨 提 





} 桨 的 传动 装置 
3 ，6 一 深 沟 球 轴承 
4 奖 




















图 1-30” 排 料 装置 结构 
1 一 混合 室 。2 一 排 料 阀门 、3 一 密封 圈 





4 一 活塞 杆 5 一 通气 管 6 一 气 饶 














表 1-35 ”张家港 华 明 机 械 有 限 公司 产 高 速 混 合 机 性 能 参数 
参数 | ”总 容积 | 有 效 容积 | 电动 机 功率 | 主轴 转速 
~ 六 人 动机 功率 | 主轴 转速 | 加 热 方式 “| 印 料 方式 
型 号 /L /L /kW / (Imin) 
SHR-SA 5 3 1.1 1400 
自 摩擦 手动 
SHR-10A 10 7 可 2000 
SHR-S0A 50 35 7/11 750/1500 蒸汽 气动 





















































( 续 ) 

参数 总 容积 有 效 容积 | 电动 机 功率 | 主轴 转速 
型 号 i i pe ee 加 热 方 式 印 料 方式 

SHR-100A 100 75 14/22 650/1300 
SHR-200A 200 150 30/42 475/950 

SHR-300A 300 225 40/55 475/950 蒸汽 气动 
SHR-500A 500 375 47/67 430/860 
SHR-800A 800 600 60/90 370/740 
SHR-200C 200 150 30/42 650/1300 

SHR-300C 300 225 47/67 475/950 自 摩擦 手动 
SHR-500C 500 375 83/110 500/1000 




















1.7.3.2 冷却 混合 机 

冷却 混合 机 通常 都 是 与 SHR 系列 高 速 混合 机 配套 使 用 。 在 高 速 混合 机 工序 之 
后 ， 可 使 经 高 速 混合 机 混合 后 温度 高 达 120 人 左右 的 物料 快速 冷却 、 搅 拌 均匀 、 温 
度 降 至 45% 左右 、 为 下 道 工 序 挤 出 造 粒 提供 原料 。 原 料 在 冷却 降温 搅拌 过 程 中 ， 
既 可 防止 热 混 后 的 物料 结 团 、 热 降解 和 排除 残余 气体 ， 又 可 使 热 混合 物料 中 的 添加 
剂 继 续 在 主 原料 中 渗透 。 

1. 结构 特点 

冷却 混合 机 的 结构 与 高 速 混合 机 结构 组 成 相似 ， 主 要 有 混合 室 、 搅 拌 桨 、 传 动 
装置 、 排 料 装 置 、 风 冷 及 水 冷 管 路 等 部 分 组 成 。 

混合 室 和 搅拌 桨 均 用 1Crl8Ni9Ti 合金 钢 制 作 ， 设 有 通 冷 却 水 空 腔 。 这 两 个 主 
要 零件 耐 磨损 、 耐 腐蚀 、 不 易 粘 料 ; 机 形 为 整体 卧 式 结构 ， 与 料 接触 面积 大 、 冷 却 
效果 好 。 

2. 型 号 选择 

冷却 混合 机 可 用 于 塑料 粉 料 的 热 混合 或 干燥 后 的 高 温 料 搅拌 降温 ， 也 可 用 于 医 
药 和 染料 等 物料 混合 和 分 散 冷 却 。 

型 号 说 明 如 下 : 














S HL—500x70 


搅拌 桨 转速 ( r/min ) 
总 容积 ( 工 ) 

冷却 ( 冷 ) 

混合 ( 混 ) 

塑料 机 械 ( 塑 ) 


型 号 选择 方法 是 : SHL 塑料 冷却 混合 机 的 总 容积 约 等 于 2.5 ~3 倍 SHR 塑料 高 
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速 混合 


合 机 的 容积 ， 这 样 冷却 机 的 降温 工作 效果 较 好 。 


国产 冷却 机 部 分 生产 厂家 的 产品 性 能 参数 见 表 1-36 和 表 1-37。 





































































































表 1-36 ”大连 冰山 橡 塑 股份 有 限 公 司 产 冷却 混合 机 性 能 参数 
型 号 SHL-350 SHL-500 SHL-1000 SHL-1500 SHL-2000 
项 目 x100 x70 x50 x60 x50 
总 容积 人 L 350 500 1000 1500 2000 
一 次 投料 量 /kg <55 <80 <100 <160 <260 
产量 / (kg/h) =275 三 400 三 500 三 800 三 1040 
搅拌 桨 速度 / (zxmin) 100 70 50 60 50 
DWPO120 
电动 机 型 号 i Y132M-6 Y132M-4 Y160L-6 Y160L-6 
电动 机 功率 /kW 3 5.5 7.5 11 11 
外 形 尺寸 (长 /mm x 宽 | 1780 x1036.5 | 2000 x940 2590 x1170 | 3000 x1200 3200 x 1280 
/mm XxX 高 /mm) x 1964 x 1850 x2030 x 1924 x3140 
质量 /kg 1000 1200 1700 2000 2800 
表 1-37 ”张家港 市 轻 工 机 械 有 限 公 司 产 冷却 混合 机 性 能 
归 本 i 电动 机 | ， 外 形 尺寸 
参数 | 总 容积 | 有 效 容积 主轴 转速 | ，，”，、， eR 
可 功率 (长 /mm x 宽 /mm | 冷却 方式 | 印 料 方式 
型 号 2L /L / (r/min) 
/kW x 局 /mm ) 
SHL-100A 100 65 5.5 200 2200 x950 x1160 
SHL-200A 200 130 7.5 200 2480 x 1050 x 1260 
SHL-500A 500 320 11 130 3135 x 1310 x 1460 
水 冷 气动 
SHL-800A 800 500 15 100 3400 x 1600 x 1510 
SHL-1000A 1000 640 15 70 3600 x 1650 x 1650 
SHL-1600A 1600 1050 30 50 3380 x2560 x 2000 
1.7.3.3 混合 机 的 生产 操作 
1. 开车 前 的 准备 
@ 清扫 设备 四 周 环境 ， 四 周 不 许 存 放 与 生产 无 关 物 品 。 
检查 、 校准 各 种 原料 的 计量 夺 置 ， 保证 各 种 原料 按 工艺 配方 计量 、 供 应 的 
准确 性 。 
@) 清洗 设备 ,设备 上 无 油污 、 无 异物 。 





(4) ”各 转动 轴承 部 位 检查 润滑 情况 ， 适 当 添 加 润滑 油 或 补充 润滑 脂 ， 检 查 减 速 








箱 中 的 








| 标 指 示 ， 润 滑 











| 液 面 应 在 














| 标 最 低 线 之 上 。 
(3) 检查 各 部 位 紧 固 螺 杀 、 螺 母 有 无 松动 ， 安 全 日 是 否 


牢固 。 
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(@) 转动 电动 机 V 带 轮 ， 检查 各 传动 零件 运转 状况 ;， 有 无 卡 紧 、 摩 擦 现象 ; 
转动 应 灵活 轻松 。 

Q@ 检查 V 带 安装 的 松紧 程度 : 过 松 工作 时 V 带 易 打滑 ; 过 紧 时 轴承 发 热 ， 
加 快 V 带 磨 损 。 

(@ ”检查 搅拌 桨 叶轮 紧 固 是 否 可 靠 , 桨 叶 外 缘 距 混合 室 壁 间 际 应 均匀 ( 间 院 
量 见 表 1-38)， 叶 轮 应 水 平 旋转 ， 无 偏重 摆动 现象 ， 与 混合 室 各 部 位 不 应 有 摩擦 现 
象 。 

表 1-38 混合 机 搅拌 桨 与 混合 室内 壁 间隙 


容积 /L <35 100 ~ 500 800 ~ 1500 2000 ~ 4000 





间隙 /mm 0.2 ~1.5 0.4~3.0 0.6~4.0 0.8~6.0 





@) 接 通 压缩 空气 ,检查 送气 管 路 有 无 泄漏 ， 压 力 表 指示 压力 是 否 准确 ;试验 
气 氏 工作 是 否 灵 活 正 确 ， 开 启 或 关闭 排 料 门 工 作 是 否 正 确 、 灵 活 ， 关 闭 时 是 否 严 密 
可 靠 。 

40 ” 接 通 送水 藻 气 阀门 ， 混 合 室 加 热 升 温 ， 检 查 送气 管 路 有 无 泄漏 ， 藻 气压 力 

否 达 到 工作 要 求 。 

(DD 按 混合 机 的 规格 容量 计算 混合 机 一 次 加 料 量 ， 正 确 的 一 次 加 料 量 应 为 混合 

容积 的 50% ~70% 。 

2. 混合 机 的 生产 操作 

Q) 检查 、 清 除 混合 机 的 混合 室 、 加 料 口 内 外 的 一 切 异 物 ， 注 意 加 料 口 附近 不 
许 存放 使 用 工具 。 

@) 点 车 试 运转 ， 无 异常 声音 和 现象 时 正式 开车 。 

@) 查看 电流 表 指 针 摆动 情况 ， 主 电动 机 功率 应 不 超过 额定 值 的 15% ; 如 电 
流 过 大 应 停车 查找 原因 ， 故 障 排除 后 再 正式 生产 。 

”空运 转 一 段 时 间 ， 如 无 异常 声音 ,轴承 部 位 温度 不 高 时 ， 青 检查 供 气 加 热 
温度 是 否 达 到 工艺 要 求 ， 然 后 恒定 温度 。 

@) 一 切 正常 后 投料 生产 。 原 料 加 入 混合 室内 的 顺序 是 : 树脂 、 稳 定 剂 、 混 合 
浆 料 、 着 色 剂 、 填 充 剂 等 ， 然 后 按 工艺 限制 的 时 间 搅 拌 混合 。 
1.7.3.4 混合 机 维护 保养 

混合 机 中 搅拌 桨 的 转速 不 高 ， 工 作 负 和 荷 不 大 ， 所 以 ， 一 般 正 常 工作 中 很 少 出 现 
故障 。 平 时 工作 维护 保养 应 注意 以 下 事项 : 

Q) 一定 要 认真 执行 设备 操作 规程 ， 这 是 对 设备 最 好 的 维护 保养 。 

@) 注意 设备 起 动 正 常 后 再 加 料 混合 ， 加 料 应 按 要 求 顺 序 缓慢 加 入 。 

@) 备 齐 混合 机 设备 用 密封 圈 、 联 轴 器 用 橡胶 圈 、V 带 和 滚动 轴承 ， 这 些 件 的 
工作 部 位 容易 出 故障 ， 必 要 时 应 及 时 更 换 这 些 易 损 件 。 
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(4) ”定期 (通常 为 一 季度 ) 检查 各 紧 固 件 是 否 有 松动 现象 ， 设 备 要 清除 灰尘 
和 油污 。 

(5) 每 年 对 设备 要 进行 一 次 维护 检查 ， 具 体检 查 工 作 内 容 如 下 : 

a. 检查 调整 搅拌 桨 与 混合 室内 壁 间 际 应 符合 表 1-38 要 求 。 

b. 拆 纯 各 深 动 轴承 ， 清 洗 检 查 ， 严 重 磨损 件 进行 更 换 。 更 换 润滑 脂 和 密封 圈 。 

c. 检查 主 传动 轴 是 否 有 弯曲 或 磨损 现象 。 

d. 检查 清洗 气 条 ， 更 换 密 封 图 和 导向 套 易 损 件 ， 检 查 活 塞 杆 是 否 有 弯曲 变形 
和 磨损 现象 。 

e. 主要 零件 检查 后 做 好 记录 ， 必 要 时 测绘 ， 准 备 零件 配件 ， 提 出 下 次 维修 更 
换 计 划 时 间 。 


1.7.4 上 料 装 置 


向 注射 机 料 斗 内 送料 的 上 料 装 置 ， 可 采用 真空 上 料 装 置 或 弹簧 上 料 装置 。 

(1) 真空 上 料 装 置 ” 真 空 上 料 装置 结构 见 图 1-31， 它 由 风机 、 吸 气管 、 储 料 
仓 、 吸 料 管 、 过 滤 网 和 电 控 箱 等 零 部 件 组 成 。 

真空 上 料 装置 的 工作 方法 是 : 当 
上 料 风 机 2 起 动 时 ， 通 过 吸 气 管 4 和 
过 滤 网 3， 使 中 间 储 料 仓 内 成 为 负 压 ; 
与 此 同时 ,与 中 间 储 料 仓 和 原料 箱 连 
接 的 吸 料 管 8 把 原料 箱 内 的 原料 吸入 
中 间 储 料 仓 内 ， 当 吸入 一 定量 时 ， 上 
料 继 电器 动作 ， 风 机 停止 工作 ， 吸 料 
停止 ; 然后 ， 排 料 活 门 打开 ， 为 注射 
机 料 斗 供 料 。 

张家港 市 二 轻 机 械 有 限 公 司 产 真 
空 上 料 机 的 型 号 及 基本 参数 见 表 1-39。 

(2) 弹簧 上 料 装置 “弹簧 上 料 装 
置 的 结构 比较 简单 〈 见 图 1-32) 。 这 种 
上 料 装置 是 把 一 根 弹簧 装 在 橡胶 管内 ， 
由 电动 机 直接 驱动 弹 得 高 速 旋转 ， 橡 
胶管 下 端口 与 原料 箱 相 通 ， 橡 胶管 上 



































图 1-31 真空 上 料 装置 结 构 示 意图 
1 一 电 控 箱 ”2 一 风机 3 一 过 滤 网 4 一 吸 气管 




















端 有 一 个 开口 ， 原 料 借助 于 弹 纂 的 高 5 一 中 间 储 料 仓 。6 一 排 料 活 门 7 一 料 斗 
速 旋转 ， 使 料 箱 内 粒 料 沿 弹簧 螺旋 上 8 一 吸 料 管 9 一 原料 箱 








升 ， 至 胶管 开口 处 时 靠 离心 力 把 粒 料 
执 人 上 料 斗 内 。 弹 簧 上 料 装置 的 设备 技术 参数 见 表 1-40。 
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表 1-39 真空 上 料 机 型 号 与 基本 参数 























































































































型 号 ZJ100 ZJ200 ZJ400 ZJ600 ZJ1000 ZJ1500 
最 大 静 压 /Pa 9800 9800 13000 14000 16000 22000 
最 大 风量 / (m3?/min) 2 2 2.8 3.4 BR 6 
电动 机 功率 /kW 0.75 0.75 1.5 2.2 4 7.5 
加 5 100 200 400 600 1000 1500 
距离 /m 10 一 150 300 450 700 1000 
15 一 一 一 360 500 700 
吸 气 料 门 容积 /L 5/10 10/10 15/10 20/15 25 30 
输送 管内 径 /mm 40 40 40 50 50 50 
吸 气 软 管内 径 /mm 50/40 50/40 50/40 60/50 60 60 
130 180 
图 1-32 弹簧 上 料 装置 结构 示意 图 
1 一 电动 机 2 一 弹簧 3 一 橡胶 管 4 一 原料 箱 5 一 料 斗 
表 1-40 ”弹簧 上 料 装 置 技术 参数 
额定 输送 能 力 / (kg/h) 100 300 700 
料 斗 容量 /kg 一 120 150 
弹 得 直径 /mm 30 36 59 
最 大 输送 能 力 / (kg/h) 200 600 1000 
送料 管 长 度 /m 3 3~5 3~5 
储 料 箱 容量 /kg 一 150 200 
电动 机 功率 /kW 0. 55 0.75 2.2 
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1.7.5 温度 控制 器 


注射 机 生产 时 需要 控制 工艺 温度 部 位 、 主 要 有 注射 机 的 机 简 、 喷 嘴 、 成 型 模具 
和 油箱 。 对 于 上 述 部 位 的 温度 控制 ， 分 加 热 和 冷却 两 个 系统 。 加 热 系统 主要 是 采用 
导热 油 或 电阻 加 热 方式 ; 冷却 系统 主要 是 采用 循环 水 或 风 冷 却 ， 冷却 部 位 主要 是 机 
简 、 模 具 和 油箱 。 采 用 风 冷 却 用 设备 比较 简单 ， 但 这 种 方式 换 热 能 力 低 ， 降 温 速 度 
缓慢 ; 采用 循环 水 冷却 方式 ， 降 温 速度 快 ， 应 用 较 多 。 
成 型 模具 注射 生产 时 采用 模具 温度 控制 机 ， 操 作 方便 ， 温 度 控制 稳定 ， 生 产 初 
期 只 需 设 定 温度 ， 便 可 自动 进行 恒温 控制 。 温 度 控制 机 工作 时 ， 由 液压 泵 把 恒温 的 
导热 油 (或 水 ) 定 流量 输入 到 模具 热 交 换 通 道内 ， 把 模具 温度 控制 在 工艺 要 求 的 
温度 范围 内 。 如 果 循环 导热 介质 温度 降低 了 ， 则 用 电阻 加 热 升温 ; 温度 偏 高 了 ， 则 
用 冷却 水 降温 。 模 具 温度 控制 对 注射 成 型 制品 质量 (包括 制品 的 内 在 质量 和 表 观 
质量 ) 影响 非常 大 。 模 具 温 度 高 低 控 制 ， 取 决 于 制品 用 原料 的 性 能 、 结 构 、 制 品 
尺寸 及 工艺 等 多 方面 条 件 。 生 产 中 正确 的 模具 温度 控制 ， 可 调整 制品 的 降温 冷却 速 
度 ， 使 之 冷却 均匀 一 致 ， 制 品 尺寸 稳定 、 密 度 均匀 、 表 面 光 泽 、 透 明度 好 ; 避免 制 
品 产生 缩 孔 、 凹 痕 、 折 纹 、 瞳 班 和 飞 边 等 质量 缺陷 。 模 具 温 度 调 整 控制 得 合理 ， 也 
可 减少 制品 内 应 力 产 生 。 这 样 ， 成 型 的 制品 不 易 出 现 应 力 开裂 和 扭曲 变形 等 现象 。 
模具 温度 控制 机 性 能 参数 见 表 141 ， 冷 水 机 性 能 参数 见 表 1-42。 
表 1-41 张家港 华 明 机 械 有 限 公 司 产 模具 温度 控制 器 性 能 参数 
















































































型 号 MKR-1 MKR-2 MKR-3 MKR-4 MKR-5 MKR-6 

控 温 范围 /SC 45 ~160%C (45 ~250%C ) 

控 温 方式 日 本 RKC P. LD. 调节 

电源 /V 380V 50Hz 

冷却 方式 间接 冷却 

传 热 介质 油 

加 热 功 率 /kW 3 6 9 12 20 32 

人 泵 流量 / (L/min) 30 30 60 100 140 200 

电动 机 功率 /kW 0. 75 0. 75 0.75 1.5 1.5 2 

泵 压力 /kPa 2 2 2.5 3 3 40 

冷却 水 配 管 /in 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 

循环 水 配 管 /in 1/2 3/4 3/4 1 1 11/4 

外 形 尺寸 (长 /mmx | 700x310 | 700 x310 770 x350 800 x350 | 1100 x600 | 1300 x600 
宽 /mm x 高 /mm) x640 x640 x700 x 800 x 1300 x 1300 

质量 /kg 45 60 70 90 110 120 

















表 1-42 张家港 市 二 轻 机 械 有 限 公 司 产 冷水 机 性 能 参数 


















































































































































































































































型 号 SML2S | SML-3S | SML-4S | SML-5S | SML-6S | SML-7S | SML-8S | SML-9S | SML-10S | SML-11S | SML-12S | SML-13S 
使 用 电源 380V 50Hz 
制冷 量 /kW 7 10.5 17.5 21 26 29 35 54 70 108 139 174 
Keal/h 6048 9073 15120 18000 22682 24940 30100 46623 60483 93000 120000 | 150000 
压 | ” 配 用 功率 /Hp 及 3 5 7 7.5 10 12 15 20 15 x2 20 x2 25 x2 
缩 
机 形式 法 国泰 康 全 封闭 美国 BRISTOL 
制冷 剂 R22 
运行 方式 日 本 RKC 电脑 PLC- 全 自动 
蒸发 器 形式 瑞典 原装 进口 板式 换 热 器 
“| “出 水 温度 /%C 5(5 ~30°C) 
媒 
水 冻 水 流量 /( m3/h) 3.2 3.2 6.3 6.3 6.3 8 13 16 16 18 22 28 
进出 水 接管 /in 3/4 1 1%4 1%4 1%4 1% 1% 2 2 2 场 3 3 
冷凝 器 形式 瑞典 原装 进口 板式 换 热 器 
出 水 温度 /SC <36 
冷却 水 流量 / (mm 
却 ， 3 4 5 6 7 8 13 15 17.5 30 35 40 
水 1 
、 光 co 法 兰 
进出 水 接管 /in 1 声 3/4 1 1 1 1 1 1% 1 法 兰 DN50 
DN65 
安全 保护 装置 高 压 、 低 压 、 断 水 、 防 冻 、 过 载 、 缺 相 、 压 缩 机 内 埋 温度 保护 
外 形 尺寸 (长 /mm x 宽 / 
500 x780 x 1300 .1105 x 600 x 1400 .1300 x 650 x 1450 .1700 x 800 x 1200 .2000 x 800 x 1700 
mm Xx 局 /mm) 
质量 /kg 150 200 250 300 350 400 450 550 600 700 750 800 
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型 号 SML-2F SML-3F SML-4F SML-5F SML-6F SML-7F SML-8F SML-9F SML-10F 

控 温 范围 /SC 5 ~30 

电源 /V 380V 50Hz 

制冷 剂 R22 

制冷 量 /(kcal/h) 6000 9000 15000 21000 23000 30000 40000 60000 

压缩 机 马力 /Hp 2 3 5 7 7.5 10 12 15 20 
额定 电流 /A 9 13 20 27 30 38 45 55 75 
泵 流量 /(m Ah) 3.2 3.2 6.3 6.3 6.3 6.3 8 11 11 
泵 功率 /kW 0.37 0.37 1.1 1.1 Fs5 1.5 1.5 4 4 
风机 功率 /kW 0.18 0.18 x2 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 x2 1 x2 1 x2 
冷凝 央 配 管 /in 3/4 3/4 1 1%4 1%4 1 冶 1% 2 5 
机 械 尺 寸 ( 长 /mm x 宽 / | 680 x600 680 x 600 750 x750 1500 x800 | 1500x800 | 1700x800 | 1700x800 | 1900x900 | 2000 x900 
mm x 高 /mm) x1100 x 1500 x 1500 x 1600 x 1600 x1700 x1700 x1700 x1700 
质量 /kg 150 180 250 350 350 420 420 500 550 
保护 装置 压缩 机 过 载 保 护 器 ” 超 电流 保护 器 ”高 低压 开关 ”断水 保护 ”温度 开关 ”防冻 开关 
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1.7.6 ”机械手 


注射 成 型 制品 取出 用 机 械 手 ， 在 现代 注射 机 生产 中 已 有 很 多 设备 配备 ， 以 实 
现 对 注射 制品 的 快速 取出 输送 。 机 械 手工 作 时 的 动作 传动 方式 有 两 种 类 型 : 一 种 
是 采用 交流 伺服 电动 机 驱动 ， 应 用 数控 机 械 传动 方式 ; 另 一 种 是 采用 气动 驱动 方 
式 。 两 种 类 型 机 械 手 比较 ， 伺 服 电动 机 驱动 的 机 械 手 横行 时 ， 可 停留 在 不 同位 
置 ， 把 制品 能 排放 到 箱 内 ; 气动 机 械 手 能 停留 到 指定 位 置 ， 或 在 输送 带 上 进行 输 
送 ， 有 和 较 高 的 横向 移动 速度 。 伺 服 电动 机 驱动 的 机 械 手 ， 动 作 准 确 性 高 ， 但 机 构 
较 复 杂 ， 造 价 高 。 

对 机 械 手 的 使 用 应 注意 下 列 几 点 : 

QD ”机械手 的 动作 要 与 主机 的 合 模 、 预 塑 原料 、 注 射 和 冷却 动作 协调 好 。 

@ ”机械 手工 作 中 的 制 件 从 模具 中 取出 ， 输 送 完 毕 至 复位 动作 总 时 间 ， 一 般 要 
求 在 5 ~7s 时 间 内 完成 。 

@) 机 械 手 取出 制 件 的 动作 时 间 应 满足 制品 最 短 成 型 周期 的 要 求 (一 般 应 
是 机 械 手 取出 制 件 的 动作 时 间 比 主机 预 塑 、 合 模 、 注 射 、 冷 却 动作 用 总 时 间 
短 ) 。 

@) ”使 用 中 应 考虑 机 械 手 运行 中 产生 的 惯性 振动 能 否 被 注射 机 合 模 机 构 所 吸 
收 。 

@ 如 果 制 品 的 注射 成 型 周期 较 长 ， 则 机 械 手 的 运行 动作 也 应 慢 些 。 机 械 手 
的 动作 程序 见 表 143。 东 华 机 械 有 限 公 司 生 产 的 摇 臂 式 机 械 手 技术 参数 见 表 
1-44。 























表 1-43 ”注射 机 机 械 手 动作 程序 



























































程序 号 机 械 手 动作 注射 机 程序 备 注 

1 原 位 开 模 

2 伸 入 模 中 

3 取出 制品 顶 出 顶 出 信号 由 机 械 手 发 出 
4 离开 模具 

5 移动 位 置 闭 模 机 械 手 离 模 发 出 闭 模 信 号 
6 放下 制品 注射 冷却 

7 回复 原 位 预 塑 

8 原 位 开 模 
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表 1-44 摇 臂 式 机 械 手 技术 参数 












































型 号 TTR-05A/F TTR-06A/F TTR-07A/F 
垂直 最 大 行程 /mm 500 600 700 
水 平 最 大 行程 /mm EA] 100 100 
摇摆 最 大 角度 / (°) 90 ( 顺 时 针 或 逆 时 针 ) 
驱动 装置 气 包 以 及 旋转 传动 装置 
控制 装置 程序 控制 
工作 气压 /MPa 0.5~0.6 
最 大 气压 /MPa 0.7 
电源 AC 220V ( +10%), 50~60Hz 
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图 2-2 是 注射 机 的 外 观 正面 侧 视 
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立体 图 。 
是 目前 应 用 最 多 的 一 种 普通 型 注射 机 。 


其 结构 组 成 
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图 2-1 注射 机 的 外 形 立 体 
合 模 成 型 、 


1 一 塑 化 注射 部 分 2 一 合 模 成 型 部 分 3 一 液压 传动 工作 部 分 








4 一 加 热 部 分 5 一 加 热 控 制 部 分 6 一 操作 控制 箱 


注射 机 结构 由 塑 化 注射 、 


安全 保护 及 监控 测试 等 部 分 组 成 。 
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图 2-2 ”注射 机 的 外 观 正面 侧 视图 
1 一 机 身 2 一 液压 泵 用 电动 机 3 一 合 模 液压 和 ”4 一 固定 板 5 一 合 模 机 构 ”6 一 拉杆 
7 一 活动 模板 8 一 固定 板 9 一 塑 化 机 简 ” ”10 一 料 斗 ”11 一 减速 箱 ”12 一 电动 机 
13 一 注射 液压 氏 ”14 一 计量 装置 ”15 一 注射 座 移动 液压 氏 “16 一 操作 台 














2.1 注射 机 的 塑 化 注射 部 分 结构 分 类 


近 些 年 来 ， 由 于 塑料 注塑 制品 的 应 用 量 在 逐年 扩大 ， 制 品 的 种 类 和 外 观 结构 形 
式 也 在 不 断 地 变化 。 为 适应 这 些 制 品 的 生产 需要 ， 注 塑 机 的 结构 形式 和 成 型 方法 也 
在 不 断 地 改进 。 

注射 机 设备 中 的 塑 化 注射 部 分 有 多 种 结构 形式 ， 如 柱 塞 式 、 单 螺杆 预 塑 式 、 螺 
杆 复合 式 、 斜 角 螺 杆 式 、 平 角 螺 杆 式 、 直 角 螺 杆 式 、 连 续 式 和 三 阶 螺 杆 式 及 多 级 螺 
杆 式 等 。 这 些 不 同 结构 形式 的 塑 化 注射 装置 其 工作 特点 如 下 。 

(1) 柱 塞 式 注射 机 结构 工作 特点 “ 柱 塞 式 
塑 化 注射 装置 的 工作 方法 是 : 塑料 的 粒 料 先 落 
入 柱 塞 的 头 部 ， 在 工艺 温度 和 柱 塞 的 推力 下 ， 
前 移 至 分 流 梭 部 位 的 物料 塑 化 成 熔融 状态 ; 熔 
融 状 态 物料 经 单 向 阀 流 入 注射 活塞 的 待 注射 的 
空 腔 中 。 当 注射 程序 开始 工作 时 ， 注 射 液压 佐 
活塞 推动 注射 活塞 前 移 ， 把 熔融 料 经 由 喷嘴 注 5 
入 成 型 模具 空 腔 内 » 冷却 固化 成 型 。 柱 塞 复合 图 2-3 柱 塞 复 合式 结构 组 成 示意 图 

















式 结构 组 成 见 图 2-3。 1 一 预 塑 活塞 ”2 一 分 流 梭 3 一 注射 活塞 
(2) 单 螺 杆 预 塑 化 式 注 射 机 结构 工作 特点 4 一 单 向 阀 5 一 注射 室 。6 一 喷嘴 
单 螺杆 预 塑 式 注射 机 的 工作 特点 : 是 由 一 根 7 一 注射 液压 缸 ”8 一 料 半 











螺杆 在 机 简 中 工作 ， 既 能 转动 把 物料 均匀 塑 化 ， 又 能 前 后 移动 把 塑 化 的 物料 推 入 模 
具 腔 内 。 这 种 塑 化 注射 结构 形式 ， 是 目前 注射 机 中 应 用 最 多 的 一 种 结构 。 其 工作 方 
法 是 : 粒 料 进入 机 简 中 ， 在 转动 螺杆 的 推动 、 挤 压 和 机 简 外 部 供 热 的 工艺 条 件 作 用 
下 ， 开 始 前 移 并 逐渐 塑 化 成 熔融 状态 ， 在 物料 前 移 反 阻力 作用 下 ， 螺 杆 转 动工 作 的 
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同时 后 移 ， 则 螺杆 前 形成 一 定 容积 的 空 腔 ， 存 留 熔融 料 。 当 注射 程序 开始 时 ， 螺 杆 
被 注射 液压 饶 中 的 活塞 推动 前 移 ， 把 熔融 料 经 喷嘴 注 和 人 模具 空 腔 内 ,冷却 固化 成 
型 。 螺 杆 预 塑 式 结构 组 成 见 图 2-4。 

















图 2-4 ”螺杆 预 塑 式 结构 组 成 























1 一 注射 液压 氏 ”2 一 轴承 3 一 液压 电动 机 4 一 减速 箱 5 一 料 斗 6 一 螺杆 7 一 机 简 8 一 喷嘴 

(3) 螺杆 复合 式 注射 机 结构 工作 特点 “螺杆 复合 式 注 射 机 是 将 螺杆 塑 化 和 柱 塞 
注射 两 种 结构 组 合 在 一 起 ， 联 合 完成 塑 化 注射 工作 。 工 作 时 : 当 粒 料 落 入 机 简 中 ， 第 
一 步 像 单 螺 杆 预 塑 式 一 样 ， 物 料 被 塑 化 成 熔融 状 , 被 转动 的 螺杆 推 向 机 简 前 部 ， 经 由 
单身 阀 流入 注射 空 腔 内 。 注 射 开 始 时 ， 整 个 塑 化 机 简 部 件 在 注射 液压 拭 活 塞 推 动 下 前 
移 ， 这 时 与 机 简 成 一 体 的 前 端 圆 柱 体 即 成 为 柱 寒 ， 把 注射 空 腔 内 的 塑 化 好 的 熔融 料 ， 
经 由 喷嘴 注入 模具 成 型 腔 中 ， 经 冷却 固化 成 型 。 螺 杆 复合 式 结构 组 成 图 见 图 2-5。 
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图 2-5 螺杆 复合 式 结构 组 成 图 
1 一 注射 液压 红 2 一 电动 机 ”3 一 减速 箱 4 一 料 斗 5 一 螺杆 6 一 机 简 








7，9 一 单 向 阀 ”8 一 注射 料 腔 ”10 一 喷嘴 
(4) 斜 角 螺 杆 式 注 射 机 结构 工作 特点 “这 种 斜 角 螺杆 式 塑 化 注射 装置 由 两 个 工 
作料 简 组 成 。 它 们 之 间 的 工作 位 置 ， 形 成 一 个 倾斜 角度 ， 倾 斜 的 料 简 为 螺杆 挤 出 
式 ， 用 来 塑 化 物料 ， 塑 化 工作 方法 与 单 螺杆 预 塑 式 对 物料 的 塑 化 相同 。 塑 化 好 的 熔 
融 料 经 单 呵 阀 进入 注射 简 的 空 腔 内 。 注 射 工作 开始 时 ， 注 射 活塞 在 注射 液压 负 作 用 
下 ， 把 熔融 料 经 喷嘴 注入 成 型 模具 腔 内 。 
这 种 结构 的 塑 化 注射 工作 计量 比较 准确 ,熔融 料 回流 量 少 ， 工 作 效 率 较 高 。 和 斜 
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角 螺 杆 式 塑 化 注射 部 件 结构 见 图 2-6。 
(5) 平角 螺杆 式 注射 机 结构 

工作 特点 ”图 2-7 是 平角 螺杆 式 

塑 化 注射 装置 的 结构 组 成 。 从 工 

作 方 法 上 比较 ， 基 本 上 与 斜 角 螺 

杆 式 塑 化 注射 工作 方法 相同 ， 不 

同 之 处 只 是 塑 化 部 分 的 料 简 位 置 
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变化 ， 与 注射 料 简 不 是 倾斜 一 re i 
个 角度 ， 而 是 与 其 平行 。 5 ee 
(6) 直角 螺杆 式 注射 机 结构 
工作 特点 ”直角 螺杆 式 塑 化 注射 图 2-6 ”和 斜 角 螺 杆 式 塑 化 注射 部 件 结构 
部 件 的 安装 形式 是 塑 化 料 简 与 注 1 一 料 斗 口 2 一 机 简 3 一 单 向 浆 4 一 喷嘴 5 一 注射 料 简 
射 料 简 呈 相互 垂直 的 直角 形 。 工 6 一 注射 用 柱 塞 7 一 螺杆 
作 方 法 也 有 些 特殊 ， 即 螺杆 的 功能 不 只 是 塑 化 物料 ， 而 且 还 可 以 前 后 移动 推动 塑 化 





均匀 的 物料 。 这 种 结构 形式 的 工作 程序 (图 2-8) 是 : 阀 6 关闭， 螺杆 开始 转动 ， 
把 物料 推动 前 移 ， 使 物料 在 工艺 温度 和 螺杆 的 挤 压 、 剪 切 和 物料 间 摩 擦 力作 用 下 ， 
塑 化 成 熔融 状态 。 螺 杆 由 于 受 推动 物料 前 移 的 反作用 力 ， 在 螺杆 转动 时 同时 后 移 ， 
则 螺杆 头 部 形成 一 个 存放 熔融 料 的 空 腔 ， 直 至 把 熔融 料 充满 。 然 后 阀 6 开通 、 阀 7 
关闭 ,螺杆 在 液压 和 饶 活塞 作用 下 前 移 ， 
把 熔融 料 推 进 注射 抽空 腔 内 ， 直 至 充 
满 ， 同 时 熔融 料 又 把 柱 塞 推动 上 移 。 注 
射 工作 开始 时 ,了 阀 6 关闭 、 阀 7 开通 ， 
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柱 塞 在 注射 液压 红 推 动 下 下 移 ， 推 动 焙 “ 筷 一 - 抽 二 二 

融 料 经 喷嘴 进入 模具 空 腔 内 , 完成 一 次 6 7 | 

塑 化 注射 工序 。 直 角 螺 杆 式 结构 组 成 见 ” 图 2-7 平角 螺杆 式 塑 化 注射 装置 结构 组 成 

图 2-8。 1 一 蜗杆 传动 2 一 料 斗 “3 一 螺杆 4 一 机 简 
5 一 注射 料 简 ”6 一 喷嘴 ”7 一 单 向 阀 ”8 一 柱 塞 








把 直角 螺杆 式 塑 化 注射 部 件 转换 一 
个 角度 布置 ， 即 变 成 图 2-9 形式 ， 可 称 其 为 立 角 螺 杆 式 塑 化 注射 装置 。 其 工作 方式 
与 直角 螺杆 式 相 同 ， 这 里 不 重复 了 。 它 的 优点 是 可 减少 占 地 面积 。 

(7) 连续 式 注射 机 结构 工作 特点 “连续 式 塑 化 注射 装置 ， 实 际 是 由 两 个 独立 的 
挤 出 塑 化 部 件 和 柱 塞 式 注射 部 件 所 组 成 ( 见 图 2-10)， 开 始 工 作 时 ， 中 间 由 传送 带 
输送 物料 。 二 者 间 工 作 顺 序 : 挤 出 塑 化 部 分 ， 先 把 塑料 混合 塑 化 均匀 、 造 粒 ， 然 后 
由 输送 带 把 粒 料 送 入 柱 塞 式 料 简 内 ， 像 柱 塞 复 合式 注射 机 那样 工作 ， 完 成 注射 工 
序 ， 把 熔融 料 注入 模具 空 腔 内 。 

(8) 三 阶 螺杆 式 注射 机 结构 工作 特点 ”三 阶 螺杆 式 塑 化 注射 装置 ， 与 前 面 介 绍 
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图 2-8 直角 螺杆 式 结构 组 成 图 2-9 立 角 螺 杆 式 塑 化 注射 装置 
1 一 电动 机 “2 一 料 斗 “3 一 螺杆 4 一 注射 液压 缸 1 一 加 料 口 2 一 单 向 阀 ”3 一 加 热 介 质 
5 一 柱 寨 6, 7 一 阀 8 一 喷嘴 ”9 一 阀 杆 控 利 4 一 喷嘴 ”5 一 柱 塞 6 一 螺杆 

液压 氏 ”10 一 料 简 ”11 一 螺杆 推动 液压 饶 7 一 料 简 





















































图 2-10 连续 式 塑 化 注射 装置 图 2-11 三 阶 螺杆 式 结构 组 成 
1 一 料 斗 “2 一 螺杆 3 一 机 简 4 一 切 粒 刀 1 一 电动 机 2 一 减速 箱 3 一 料 斗 “4 一 螺杆 
5 一 输送 带 6 一 柱 寨 7 一 注射 料 简 5 一 机 简 ”6 一 萃 料 简 ”7,11 一 柱 寨 ”8 一 单 向 阀 
8 一 模具 ”9 一 预 塑 化 粒 料 9 一 液 控 闪 ”10 一 喷嘴 ”12 一 注射 液压 缸 




















的 斜 角 螺杆 式 塑 化 注射 装置 的 不 同 之 处 是 这 种 装置 中 增加 3 个 著 料 简 。 工 作 时 ， 先 
由 螺杆 部 分 把 塑料 混合 塑 化 成 熔融 状 ， 经 单 向 闪 被 螺杆 转动 力 失信 蓄 料 简 内 ， 然 后 
著 料 简 柱 塞 把 炊 融 料 由 液压 控制 阀 控制 ， 推 人 注射 液压 缸 内 。 开 始 注射 时 ， 液 压 控 
制 准 关 闭 、 注 射 柱 塞 在 注射 液压 伍 活塞 推动 下 前 移 ， 把 熔融 料 经 喷嘴 高 速 注 入 模具 
空 腔 内 ， 完 成 一 次 塑 化 注射 工序 。 这 种 有 鞭 料 简 的 塑 化 注射 结构 形式 ， 由 于 熔融 料 
鞭 量 较 大 ， 可 一 次 成 型 较 大 注射 件 ， 注 射 量 准确 ， 工 作 效 率 较 高 。 三 阶 螺杆 式 注射 
机 的 结构 组 成 见 图 2-11。 

(9) 多 级 柱 塞 式 注 射 机 结构 工作 特点 “多 级 柱 塞 式 注射 机 用 于 塑 化 注射 时 ， 物 
料 的 塑 化 工作 是 由 一 个 结构 特殊 的 流 道 完成 的 ， 物 料 通 过 此 流 道 ， 被 塑 化 成 熔融 
态 ， 由 柱 塞 推 人 中 间 蓄 料 简 中 ， 然 后 再 由 蓄 料 简 中 柱 塞 把 物料 推 人 注射 液压 缸 内 ， 
再 由 注射 液压 仙 内 柱 塞 把 熔融 料 经 喷嘴 注入 模具 内 。 几 个 熔融 料 流 道中 间 均 有 液压 
控制 闪 控 制 动 作 ， 控 制 顺序 完成 一 次 塑 化 注射 工作 。 多 级 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 结构 
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见 图 2-12。 

塑 化 注射 部 分 的 功能 动作 是 塑料 注塑 制品 工作 循环 中 的 第 一 步 ， 这 个 部 分 需 完 
成 以 下 几 项 工作 : 

@ 把 塑料 制品 用 原料 混合 均 
勺 ， 塑 化 成 熔融 状态 ， 同 时 ， 还 应 
有 一 定 的 工艺 温度 条 件 。 

@ 熔融 料 被 推动 注射 时 ， 必 
须 有 一 定 的 压力 和 流动 速度 ， 进 入 
模具 成 型 空 腔 。 

@ 注入 模具 空 腔 内 的 熔融 
料 ， 要 能 充满 模具 各 空 腔 ， 同 时 要 SS 
在 一 段 时 间 内 保持 压力 恒定 ， 以 补 图 2-12 ”多 级 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 结构 
充 物 料 冷 却 固化 收缩 和 防止 熔融 料 1,，5, 6, 9，12 一 液压 和 2, 7 一 柱 塞 3 一 料 斗 
回流 。 这 种 工艺 条 件 目 的 是 为 保证 。 “让 化 料 简 8 一 蔷 料 简 10 一 喷嘴 1 一 注射 料 简 
制品 质量 密实 、 制 品 外 形 尺 寸 准确 和 表面 光滑 平整 。 

注塑 机 的 塑 化 注射 装置 虽然 有 多 种 类 型 的 结构 ， 但 基本 上 可 分 为 3 种 : 即 柱 塞 
式 、 柱 塞 预 塑 化 式 和 往复 螺杆 预 塑 化 式 。 


2.1.1 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 


2.1.1.1 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 结构 

柱 塞 式 塑 化 注射 装置 结构 组 成 见 图 2-13。 这 个 部 件 主 要 由 加 料 斗 、 计 量 供 料 
及 控制 液压 氏 、 注 射 用 柱 塞 、 塑 化 用 料 简 、 供 料 塑 化 用 温度 升 高 的 电 加 热带 、 加 快 
料 塑 化 的 分 流 梳 、 与 模具 浇 口 套 接触 的 喷嘴 、 推 动 注射 装置 移动 的 液压 缸 和 注射 用 
液压 秆 组 成 。 
2.1.1.2 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 的 工作 顺序 

当 塑 化 注射 工作 开始 时 ， 由 液压 生 控 制 的 加 料 门 开 通 ， 料 斗 中 的 粒 料 自动 落 入 
料 简 内 ， 按 制 件 的 质量 ， 由 控制 液压 氏 控 制 供 料 质量 ， 达 到 工艺 要 求 时 ， 供 料 门 自 
动 关 闭 。 注 射 液 压 生 活塞 推动 柱 塞 前 移 ， 把 先进 入 料 简 的 粒 料 推 品 前 部 塑 化 区 ， 由 
于 料 简 外 部 的 不 断 供 热 和 柱 塞 对 物料 的 推 压 ， 使 粒 料 逐步 前 移 的 同时 ， 一 点 点 地 塑 
化 成 熔融 状态 。 当 模具 合 模 、 需 要 成 型 料 时 ， 移 动 液压 饶 活塞 工作 ， 把 塑 化 注射 装 
置 推动 前 移 ， 哎 嘴 紧 靠 模具 浇 口 套 ， 注 射 柱 塞 把 粘 流 状态 熔融 料 注 入 模具 空 腔 内 ， 
完成 一 次 塑 化 注射 工序 。 

这 种 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 一 般 多 用 于 较 小 的 塑料 制品 成 型 。 从 它 的 工作 方式 和 
结构 可 以 看 出 ， 它 有 不 足 之 处 : 

(1) 原料 的 塑 化 工艺 仅 靠 料 简 外 供 热 。 料 简 中 的 粒 料 只 是 被 柱 塞 推动 前 移 ， 不 
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图 2-13” 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 结构 组 成 
1 一 加 料 斗 “2 一 计量 供 料 3 一 分 流 梳 ”4 一 加 热 器 ”5 一 喷嘴 ”6 一 料 简 
7 一 柱 塞 ”8 一 移动 液压 拭 ”9 一 注射 液压 和 仙 ” 10 一 控制 液压 仙 




















能 翻转 ， 所 以 物料 受热 不 均 ; 而 且 由 于 塑料 的 热传导 性 差 ， 则 料 简 中 的 各 部 位 物料 
就 有 一 些 温度 差 ， 使 塑料 塑 化 不 均 ， 注 塑 制品 的 质量 也 不 会 理想 ， 同 时 还 会 使 制品 
保存 有 较 大 的 内 应 力 。 

(2) 从 塑 化 过 程 中 看 出 ， 这 种 结构 很 难 一 次 塑 化 较 大 容积 的 塑料 。 ee 
大 产量 ， 就 必须 扩大 塑 化 料 简 的 容积 ， 加 大 料 简 的 加 热 用 电功率 和 加 热 时 间 。 
一 种 提高 制品 成 本 、 很 不 讲 经 济 效果 的 方法 。 

(3) 圆柱 状 、 长 度 较 大 的 料 简 装 料 室 ， 用 柱 塞 推动 粒 料 和 塑 化 熔融 料 ， 进 行 塑 
化 和 注射 工作 。 由 于 原料 的 弹性 变化 ， 注 射 时 熔融 料 的 流速 和 注射 压力 都 很 难 达 到 
注塑 工艺 条 件 要 求 ， 注 塑 制品 质量 不 易 保 证 。 所 以 ， 这 种 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 通常 
只 能 用 于 用 料 量 较 少 的 小 型 塑料 制品 的 注射 。 
2.1.1.3 柱 塞 式 塑 化 注射 装置 中 的 主要 零 部 件 

(1) 供 料 计量 部 件 ” 供 料 计量 部 件 的 功能 ， 就 是 控制 料 斗 的 供 料 量 ， 每 次 数量 
均匀 相等 ; 同时 ， 0 即 模具 成 型 制品 量 相等 。 有 
了 这 个 均衡 供 料 数量 保证 ， 才 能 稳定 控制 物料 塑 化 需要 的 热量 及 加 热 时 间 。 由 于 保 
证 了 工艺 温度 条 件 ， es 制品 质量 稳定 。 
供 料 量 的 控制 方法 有 两 种 ， 即 容积 计量 法 和 质 ( 重 ) 量 计量 法 。 容 积 加 料 量 
的 控制 ， 是 用 物料 的 体积 计量 。 用 这 种 计量 方法 ， 由 于 不 同 物料 的 密度 不 相同 ， 则 
不 同 物料 在 相同 的 体积 中 质 ( 重 ) 量 会 有 变化 。 用 质 ( 重 ) 量 法 计量 就 不 会 有 这 
种 现象 ， 因 为 它 不 受 供 料 的 密度 和 容积 大 小 的 影响 。 但 是 ， 这 种 用 物料 的 质 ( 重 ) 
量 法 计量 装置 比较 复杂 。 图 2-14 是 物料 的 质 ( 重 ) 量 法 计量 半 置 。 目前 ， 这 种 质 
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( 重 ) 量 法 计量 应 用 较 少 。 

ea 
供 料 法 。 图 2-15 是 容积 计量 供 料 法 
结构 图 。 开 始 供 料 时 ， 料 斗 中 的 粒 
料 落 入 预先 调整 好 的 加 料 计量 空 腔 
内 ， 当 注射 柱 塞 前 移 开 始 注射 时 ， 
与 柱 塞 轴 连接 的 推 料 板 和 柱 塞 同 步 、 
同 回 移动 ， 则 推 料 板 把 计量 腔 内 粒 
料 推 若 到 加 热 料 简 空 腔 内 。 这 种 计 
量 供 料 方式 中 的 计量 容积 可 调 ， 用 
调节 手 轮 3 来 移动 推 料 板 ， 则 容积 
大 小 变化 。 加 料 量 容积 大 小 的 变化 ， 
同时 会 影响 注射 柱 塞 行 程 距 离 变 化 ， 
柱 塞 行 程 变化 又 影响 与 其 连接 的 推 
行 。 


























图 2-14 物料 的 质 ( 重 ) 量 法 计 
1 一 料 斗 2 一 料 计量 斗 











(2) 加 热 料 简 部 件 ” 加 热 料 简 也 可 叫 塑 化 注射 料 简 ， 


料 ， 在 简 内 经 加 热 塑 化 ， 然 后 被 简 
内 的 柱 塞 用 一 定 推 动 压力 和 速度 ， 
把 塑 化 均匀 的 料 经 喷嘴 注入 模具 型 
腔 内 ， 完 成 一 次 注射 工作 。 加 热 料 
简 内 分 有 不 同 功能 作用 的 空 腔 : 粒 
料 落 入 部 分 叫 加 料 室 ， 能 把 原料 加 
热 塑 化 部 分 叫 加 热 室 。 加 热 料 简 的 











料 板 移动 距离 变化 ， 从 而 保证 供 








3 一 落 料 口 “4 一 电磁 振动 器 
触 头 





5 一 送料 盘 ”6 一 夸 码 盘 7 一 电 








k 料 的 顺利 进 


的 作用 就 是 把 制品 用 原 
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部 件 组 成 示意 图 见 图 2-16。 
Q) 加料 室 的 直径 和 柱 塞 行 程 。 
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加 料 室 的 容积 (Va )， 即 柱 塞 注射 
一 次 粒 料 被 推移 的 体积 。 计 算 公 式 
( 见 图 2-17): 


II 





md’ 
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PO 
料 柱 被 推移 距离 (em) 。 


Vn = 


式 中 














ee 
一 次 注射 量 有 关 ， 同 时 还 应 注意 柱 塞 直 径 与 柱 塞 的 注射 行程 距离 的 比例 关系 : 
因为 有 注射 量 不 变 这 个 数值 ， 











大 ， 增 加 功率 消耗 ; 行程 小 ， 


上 >> > ss 


1 一 料 斗 ”2 一 加 料 挡 板 3 一 
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供 料 法 结构 图 
调节 手 轮 4 一 柱 塞 
5 一 推 料 板 轴 6 一 推 料 板 


图 2-15 容积 计量 








这 个 直径 尺寸 的 选择 与 制品 的 质量 和 
行程 
则 柱 塞 直 径 就 要 加 大 ， 
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图 2-16 ”加 热 料 简 部 件 组 成 示意 图 
1 一 柱 塞 ”2 一 加 料 室 3 一 加 热 室 4 一 分 流 梳 ”5 一 喷嘴 ”6 一 加 热 料 简 简 体 
同时 使 注射 压力 要 加 大 。 所 以 ， 注 射 行程 与 柱 塞 直径 的 比例 要 适当 ， 一 般 取 委 =1 
~1.3。 
加 料 室 的 容积 : Vj = (2 ~2.2) 站 


式 中 Vi 一 一 加 料 室 容积 (em?) ; 











6 一 一 一 次 公称 注射 量 (g) ; 
p 一 一 粒 料 密度 (g/cm ) 。 
柱 塞 行程 。 = 各 = 入 六 
md md’ 


4 
为 了 保证 供 料 顺利 ， 防 止 料 口 有 架 
桥 或 阻塞 ， 注 意 加 料 口 处 应 降温 冷却 ， 


料 口 尺 - 证 它 是 与 中 心 对 称 的 长 
料 日 尺 直 应 保证 它 是 本 中心 对 称 的 人 方 。 jy 而 习 章 疝 本 友和 性 蜂 行 前 永吉 


形 ， 轴 向 长 为 1.5d， 宽 为 了 4 (d 为 料 1 一 柱 塞 ( 柱 塞 行程 L+4) ”2 一 料 简 
简直 径 ) 。 

@) 柱 塞 。 柱 塞 的 功能 作用 : 首先 是 把 加 料 室 的 粒 料 推动 前 移 ; 第 二 步 是 把 塑 
化 均匀 的 熔融 料 ， 用 一 定 的 压力 和 速度 注入 到 成 型 制品 的 模具 型 腔 内 。 柱 塞 的 动力 
来 源 是 注射 液压 缸 中 的 活塞 被 油 压 推动 而 传递 的 动力 工作 。 正 常 工作 时 ， 一 般 
125enmy 以 下 的 注射 机 的 注射 力 为 120 ~ 180MPa， 注 射 速度 在 50 ~ 100mm/s， 一 次 
注射 时 间 为 2 ~4s。 

柱 塞 是 柱 塞 式 注射 机 中 的 一 个 主要 零件 ， 其 形状 示意 图 见 图 2-18 。 


(2 | 
150| -站 
( 圈 一 一- 习 


图 2-18 柱 塞 零件 形状 示意 网 
柱 塞 制 造 用 材料 ， 一 般 用 40Cr 或 38CrMoAl 钢 ， 经 毛坯 锻造 、 机 械 粗 加 工 、 调 
质 处 理 后 再 精 加 工 成 形 ， 零 件 表 面 要 保证 耐 磨 损 和 抗 腐蚀 ， 应 有 一 定 的 硬度 ， 表 面 
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粗糙 度 值 Ra 不 大 于 1.60km， 柱 塞外 径 与 料 简 配合 ， 取 H10/e8 或 H9/9 配合 。 这 
既 能 保证 柱 塞 在 料 简 内 的 自由 移动 ， 又 不 至 于 柱 塞 在 注射 工作 时 ， 有 过 多 的 熔融 料 
的 回流 。 对 于 规格 较 大 (125cm 以 上 ) 注射 量 的 柱 塞 ， 注 意 柱 塞 体 的 冷却 方式 ， 
以 保证 柱 塞 与 料 简 的 正常 配合 。 

柱 塞 的 行程 注射 终点 ， 要 与 分 流 梳 保 持 一 定 距 离 ， 防 止 工作 时 碰 坏 分 流 梳 ， 一 
般 距 离 在 0.5d。 

@) ”加热 室 。 加 热 室 是 制品 原料 塑 化 处 ， 原 料 在 这 个 空 腔 内 接受 料 简 外 部 供 
热 。 由 于 腔 内 装 有 分 流 梳 这 个 特殊 形状 零件 ， 增 加 塑料 的 受热 面 ， 缩 小 料 层 的 厚 
度 ， 提 高 塑料 在 腔 内 的 塑 化 速度 和 塑 化 质量 。 

加 热 室 的 容积 取决 于 塑料 层 表 面积 $ 和 分 流 梳 内 塑料 体积 了 的 比值 ， 如 果 分 流 


梳 为 鱼雷 形 结构 ( 见 图 2-19)， 则 六 的 比值 应 在 400 左右 。 通 常 ， 加 热 室 的 容积 ; 


一 次 注射 量 的 4~6 倍 。 容 积 过 大 ， 注 射 阻力 增加 ， 熔 融 料 沛 留 时 间 长 ， 也 容易 分 
解 变 黄 。 经 验 数据 : 一 般 取 加 热 室 内 径 等 于 柱 塞 直 径 的 1.3 ~1.8 倍 ,长 度 在 柱 塞 
直径 的 5 倍 ， 分 流 梳 与 加 热 料 简 间 的 料 层 厚 一 般 取 4 ~ 10mm。 

(4 ”分流 梳 。 分 流 梳 的 功能 作用 在 塑 化 加 热 室 的 介绍 中 已 经 说 明 ， 要 想 使 这 个 
零件 更 好 地 发 挥 作用 ， 它 的 结构 形状 应 该 是 有 较 合 理 的 流线型 、 光 请 的 表面 ， 它 在 加 
热 室内 的 工作 位 置 、 形 成 的 熔融 料 通道 ， 应 该 是 一 个 容积 逐渐 缩小 的 空间 ， 这 样 才 能 
对 促进 塑料 的 塑 化 速度 和 塑 化 均匀 性 有 利 。 分 流 梳 零 件 外 形 结构 示意 图 见 图 2-19。 

















图 2-19 分 流 梳 零 件 外 形 结构 示意 图 
分 流 梳 通常 用 40Cr 合金 钢 制 造 ， 毛 坏 经 锻造 、 机 械 粗 加 工 、 调 质 处 理 ， 再 机 
械 精 加 工 成 形 ， 机 械 加 工 表 面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 1. 60hm， 表 面 镀铬 ， 以 提高 
零件 表面 硬度 和 抗 腐蚀 性 。 外 形 进 料 端 扩张 角 一 般 为 30° ~ 60"， 出 料 端 扩张 角 略 
大 于 进 料 端 。 
(3) 料 简 的 加 热 功 率 ” 料 简 的 加 热 功 率 . 
P=0. 00418 3 
式 中 一 一 1g 塑料 塑 化 所 需 当 量 热 (不 同 塑 料 的 且 值 ， 查 表 2-1) (J/g); 
G6 一 一 一 次 注射 量 (8g); 








T 成 型 周期 (s) 
7 一 一 效率 ， 一般 为 0.4 ~0.5。 





国产 小 型 柱 塞 式 注塑 机 中 加 热 室 的 加 热 功 率 见 表 2-2。 
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表 2-1 塑 化 1g 塑料 所 需 当量 热 




















二 比热容 _ 相当 1g 聚 茶 乙 烯 体积 所 
塑料 名 称 ”| 温度 /C 塑 化 需 热量 / (J/g) 人 
/ (J/kg: K-!) 需 加 热量 / (J/g) 

乙烯 类 塑料 142 0. 24 34.1 44 

限 茶 乙烯 186 0. 32 59.6 59.6 
乙酸 纤维 素 175 0. 35 61.4 75.6 

有 机 玻璃 186 0. 40 74.5 82 

表 2-2 国产 小 型 柱 塞 式 注射 机 的 加 热 功 率 
一 次 注射 量 /emm 30 60 125 250 
加 热 功 率 /kW 1.75 2.7 4.2 7. 85 


2. 1.2 预 塑 式 注 射 装置 


2.1.2.1 预 塑 式 注射 装置 的 分 类 

预 塑 式 注 塑 机 的 种 类 ， 按 预 塑 化 设备 部 件 结构 形式 ， 可 分 为 3 种 类 型 : 柱 塞 式 
预 塑 化 注射 装置 、 螺 杆 式 预 塑 化 柱 塞 注 射 装置 和 往复 螺杆 式 注射 装置 。 

(1) 柱 塞 式 预 塑 化 注射 装置 结构 及 工作 特点 “ 柱 塞 式 预 塑 化 注塑 机 结构 ， 实 际 
上 是 在 柱 塞 式 注 塑 机 的 结构 上 ， 再 加 一 台 柱 塞 式 塑 化 部 件 ， 好 像 由 两 台 柱 塞 式 注塑 
机 串联 来 一 起 工作 。 粒 状 原料 在 第 一 台 柱 塞 式 料 简 内 塑 化 ， 即 预 塑 化 ; 然后 再 由 柱 
塞 把 塑 化 的 原料 推 人 第 二 个 柱 塞 料 简 内 ， 由 注射 柱 塞 用 一 定 的 压力 和 速度 将 塑 化 好 
的 熔融 料 注入 模具 型 腔 内 ， 完 成 一 次 塑 化 、 注 射 工作 。 

柱 塞 式 预 塑 化 注射 装置 结构 见 图 2-20。 
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图 2-20 柱 塞 式 预 塑 化 注射 装置 结构 








1 一 料 斗 “2 一 预 塑 化 料 简 3 一 分 流 梳 ”4 一 柱 塞 5 一 液压 氏 6 一 喷嘴 
7 一 三 通 阀 ”8 一 注射 料 简 9 一 移动 液 丰 和 缸 ”10 一 注射 柱 塞 11 一 注射 液压 全 
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(2) 螺杆 式 预 塑 化 柱 塞 注射 装置 结构 及 工作 特点 “螺杆 式 预 塑 化 注射 装置 是 把 
预 塑 化 的 柱 塞 部 件 改变 用 螺杆 式 部 件 ， 见 图 2-21。 粒 料 在 螺杆 式 挤 出 设备 中 被 均 
匀 塑 化 成 熔融 状 ， 经 单 向 阀 被 推 入 注射 料 简 内 ， 按 制品 的 质量 要 求 充满 注射 料 简 。 
螺杆 停止 转动 ， 注 射 柱 塞 开始 注射 ， 把 熔融 料 按 工艺 要 求 的 压力 和 速度 注入 模具 空 
腔 内 。 
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图 221 螺杆 式 预 塑 化 柱 塞 注 射 装置 结构 
1 一 螺杆 2 一 料 简 ”3 一 单 向 阀 “4 一 加 热 器 ”5 一 喷嘴 ”6 一 柱 塞 

螺杆 式 预 塑 化 柱 塞 注射 机 目前 应 用 较 多 。 因 为 这 种 结构 形式 的 注塑 机 预 塑 化 能 
力 大 ， 塑 化 均匀 ， 注 射 压力 和 速度 比较 稳定 ， 产 品质 量 较 好 ， 在 对 大 型 制 件 和 高 速 
注塑 制品 的 生产 中 很 有 发 展 前 途 。 

(3) 往复 螺杆 式 注射 装置 结构 及 工作 特点 “往复 螺杆 式 注 射 装置 是 先 由 螺杆 转 
动 把 原料 塑 化 ， 然 后 再 由 此 螺杆 把 塑 化 好 的 熔融 料 注 射 到 模具 空 腔 内 ， 其 结构 组 成 
见 图 2-22。 

往复 螺杆 式 注 射 装置 ， 由 预 塑 、 注 射 用 螺杆 、 机 简 等 主要 零件 组 成 。 另 外 ， 还 
有 让 螺杆 转 动 的 传动 动力 机 构 、 供 料 斗 等 零 部 件 ， 这 些 零 部 件 组 闭 在 一 个 能 在 导轨 
上 滑动 的 注射 座 上 ， 注射 座 由 液压 饶 中 的 活塞 带动 ， 在 导轨 上 前 后 移动 。 为 了 方便 
螺杆 从 机 人 简 中 退出 ， 进 行 清理 或 维修 ， 在 滑动 注射 座 的 中 部 下 方 设 有 回转 六 点 装 
置 ， 必 要 时 可 让 注射 座 绕 支 点 旋转 一 个 角度 ， 见 图 2-23 。 
2.1.2.2 往复 螺杆 式 注射 装置 

(1) 往复 螺杆 式 注 射 装 置 的 工作 顺序 ”往复 螺杆 式 注 射 机 在 塑料 制品 三 中 ， 是 
应 用 最 多 的 一 种 注塑 设备 。 它 的 工作 程序 是 : 制品 原料 装 在 料 斗 中 ， 料 斗 下 方 开口 
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与 机 简 相 通 。 随 着 螺杆 的 不 断 旋转 ， 粒 状 料 连续 不 断 地 落 入 机 简 ， 沙 入 螺杆 的 螺纹 
槽 中 的 粒 料 被 转动 的 螺杆 推 向 机 简 前 方 ， 粒 料 在 前 移 的 同时 ， 既 要 接收 机 简 外 围 的 
热量 升温 ， 又 要 因 螺 纹 容积 的 逐渐 缩小 而 受到 挤 压 ， 再 加 上 粒 料 移动 时 与 机 简 内 辟 
和 螺纹 面 的 摩擦 、 料 与 料 之 间 的 翻动 剪 切 摩擦 等 几 种 条 件 作 用 下 ， 而 逐渐 把 原料 塑 
化 成 熔融 粘 流 态 。 同 时 ， 被 推进 前 移 的 物料 ， 由 于 受到 的 阻力 逐渐 加 大 ， 其 反 阻力 
也 逐渐 加 大 ， 直 到 这 个 阻力 超过 注射 液压 氏 活 塞 退 回 的 阻力 ， 使 螺杆 一 点 点 后 退 ， 
螺杆 前 面 形 成 一 个 存放 塑 化 料 的 空 腔 ， 空 腔 - 
存 料 达到 制 件 需要 的 质量 时 ， 计 量 控制 装置 
工作 ， 螺 杆 停止 转动 后 后 退 。 这 时 模具 合 
模 ， 注 射 请 座 前 移 ， 喷 嘴 紧 靠 模具 浇 口 套 。 
注射 液压 氏 内 油 加 压 ， 注 射 活塞 推动 螺杆 ， 
以 一 定 的 速度 和 压力 前 移 ， 把 塑 化 好 的 熔融 
料 注入 模具 型 腔 内 ， 青 保 压 一 段 时 间 ， 用 以 图 223 注射 座 的 旋转 调整 
补充 制品 成 型 的 冷却 收缩 用 料 。 至 此 ， 完 成 塑料 制品 的 成 型 中 预 塑 、 注 射 、 保 压 3 
个 程序 ， 再 经 开 模 ， 取 出 制品 ， 完 成 一 次 塑料 制品 注塑 循环 。 

(2) 往复 螺杆 式 注 射 装 置 工作 特点 

QD 由 一 根 螺杆 的 旋转 塑 化 和 前 移 注射 往复 运动 ， 完 成 塑料 制品 的 注射 成 型 工 
作 。 


©® 
3 


制品 。 

(4) ”能 注射 成 型 质量 要 求 较 高 的 工程 塑料 制品 ， 可 改善 热 敏 性 塑料 的 成 型 。 

(5) ”注射 压力 均匀 ， 速 度 快 ， 功 率 消耗 小 。 

(@) ”结构 组 成 比较 紧凑 ,设备 维护 、 维 修 和 清理 比较 方便 。 

该 种 设备 结构 比 柱 塞 式 注射 机 复杂 ， 增 加 了 减速 机 构 。 其 油 压 、 电 气 的 控制 系 
统 比 柱 塞 式 注射 机 的 液压 、 电 气 系统 多 了 许多 程序 控制 零 部 件 。 

(3) 往复 螺杆 式 注射 装置 的 传动 结构 ”在 往复 螺杆 式 注射 装置 中 ， 螺 杆 的 转动 
有 几 种 驱动 方式 : 由 电动 机 驱动 ， 经 齿轮 减速 箱 减速 ,带动 螺杆 转动 的 多 级 调 速 类 
型 ， 由 液压 电动 机 和 调 速 电动 机 驱动 的 无 级 调 速 类 型 。 最 常用 的 是 电动 机 和 液压 电 
动机 驱动 螺杆 转动 类 型 。 

(D ”叶片 液压 电动 机 了 驱动 型 。 由 叶片 液压 电动 机 驱动 ， 经 齿轮 减速 箱 减速 带动 
螺杆 转动 。 螺 杆 的 转速 变化 ， 可 以 用 无 级 调 速 得 到 。 液 压 电 动机 了 驱动， 起动 惯 性 
小 ， 体 积 小 ,质量 轻 ， 结 构 也 比较 简单 。 如 果 螺 杆 工 作 过 和 载 ， 还 可 以 起 到 保护 作 
用 。 目 前 来 看 ， 液压 电 动机 驱动 是 比较 理想 的 一 种 传动 类 型 。 

图 2-24 是 液压 电动 机 驱动 传动 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 螺 杆 由 推力 轴承 支撑 ， 






























































这 种 螺杆 的 旋转 塑 化 和 往复 注射 运动 ， 适 应 多 种 塑料 的 成 型 制品 。 
塑 化 能 力 强 ， 各 种 配料 混合 均匀 ， 塑 化 均匀 质量 好 ， 可 注射 成 型 大 型 塑料 
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图 液压 电动 机 驱动 传动 结构 
中 装配 图 0 D) 传动 系统 示意 图 
0 一 液压 电动 机 -减速 箱 D 0 一 料 斗 0 0 一 机 简 0 0 一 螺杆 0 0 一 喷嘴 0 0 一 调节 螺 全 
0 一 注射 座 移动 部 件 [ 0 一 移动 液压 饶 0 四 一 球形 支撑 0 四 一 调节 螺母 0 四 一 注射 液压 所 
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承受 轴 向 力 。 推 力 轴承 安装 在 液压 饶 外 面 ， 这 对 此 部 位 的 维修 、 安 次 、 拆 印 都 比较 
方便 。 喷 哗 和 模具 对 中 调节 ， 可 由 支撑 部 位 螺母 和 转动 注射 座 得 到 解决 。 

@ 电动 机 了 驱动 型 。 由 电动 机 驱动 、 液 压 离 合 器 连接 ， 经 齿轮 减速 箱 减 速 ， 带 
动 螺杆 转动 。 这 种 传动 结构 形式 目前 应 用 最 多 ， 工 作 寿 命 长 ， 维 修 方便 。 液 压 离合 
器 连接 形式 的 应 用 ， 对 频繁 起 动 的 电动 机 和 螺杆 工作 过 载 能 起 到 保护 作用 。 螺 杆 用 
推力 轴承 ,安装 在 注射 液压 饶 中 的 活塞 内 。 螺 杆 计 量 时 的 背 压 力 ， 由 背 压 阀 调节 : 
不 同 塑 料 的 塑 化 ， 采 用 不 同 的 螺杆 背 压 力 ， 以 保证 物料 塑 化 质量 。 当 螺杆 后 退 计 量 
达到 制 件 质量 要 求 时 ， 计 量 装置 压 合 行程 开关 ， 液 压 离 合 器 分 离 ， 螺 杆 停止 工作 。 
注射 工作 开始 时 ， 压 力 油 经 拉 油 管 和 滑 座 转动 支点 进入 注射 液压 年 ， 推 动 螺杆 前 
移 ， 完 成 注射 工作 。 电 动机 驱动 传动 机 构 见 图 2-25 。 

(3 液压 电动 机 摆 线 减速 驱动 型 ”这 种 类 型 传动 ， 螺 杆 传 动 是 由 3 台 摆 线 减 速 
液压 电动 机 驱动， 齿轮 液压 饶 传 动 ， 无 需 齿 轮 减 速 箱 传动 ， 蝶 杆 直 接 由 液压 氏 带 动 
工作 。 这 种 传动 形式 结构 比较 简单 、 紧 次 ， 螺 杆 工作 产生 的 轴 向 力 直接 作用 在 注射 
活塞 上 ， 工 作 时 活塞 与 螺杆 一 样 ， 既 要 转动 又 要 做 往复 运动 。 为 了 保证 螺杆 的 工作 
稳定 ， 要 求 活塞 的 密封 质量 要 好 。 图 2-26 是 液压 电动 机 摆 线 减速 驱动 型 结构 。 

(4 ”液压 电动 机 直接 驱动 型 ”直接 用 液压 电动 机 驱动 螺杆 转动 ， 是 应 用 一 种 低 
速 高 转 矩 液压 电动 机 ， 螺 杆 的 转速 范围 变化 大 ， 进 行 无 级 调 速 。 图 2-27 是 液压 电 
动机 直接 驱动 螺杆 转动 的 结构 图 。 

这 种 传动 方式 的 注射 部 分 ， 由 两 根 导 轴 柱 支撑 。 从 整体 外 形 看 ， 无 论 是 传动 部 
分 ， 还 是 整个 注射 机 的 各 部 位 组 成 零件 都 比较 少 ， 结 构 组 成 简单 ， 设 备 的 整体 质量 
也 轻 了 许多 。 

由 液压 电动 机 直接 驱动 螺杆 工作 的 注射 机 ， 一 般 多 用 在 中 小 型 注射 机 中 。 

(4) 往复 螺杆 式 注射 装置 中 的 主要 零 部 件 ”往复 螺杆 式 注射 装置 中 的 零 部 件 见 
图 2-28 ， 主 要 包括 螺杆 、 机 简 、 螺 杆 头 部 、 喷 嘴 和 加 热 器 等 。 

(D 螺杆。 螺杆 是 往复 螺杆 式 注射 装置 中 的 主要 零件 ， 对 螺杆 的 结构 形式 和 几 
何 形状 的 选择 设计 合理 与 否 ， 将 会 直接 影响 塑料 制品 的 注射 成 型 质量 。 

注射 机 用 螺杆 ， 从 外 观看 与 挤 出 机 用 螺杆 外 形 很 相似 ， 也 是 一 根 圆柱 形 、 细 而 
长 的 、 带 有 螺纹 槽 的 螺纹 杆 。 螺 纹 型 也 有 等 距 不 等 深 的 渐变 型 螺杆 和 塑 化 段 (3 ~ 
4D 长 ) 螺纹 深度 突然 由 深 变 浅 的 突变 型 螺杆 。 

注射 机 的 螺杆 结构 组 成 零件 见 图 2-29 。 螺 杆 外 形 结构 见 图 2-30。 

注射 机 螺杆 与 挤 出 机 螺杆 不 同 之 处 有 以 下 几 点 : 

a. 螺杆 的 螺纹 部 分 长 度 工 与 螺杆 直径 忆 之 比 和 压缩 比 都 略 小 些 。 

b. 螺杆 的 计量 段 螺 纹 槽 略 深 些 。 

c 螺杆 的 加 料 段 较 长 ， 塑 化 段 相应 的 短 些 。 

d. 螺杆 的 头 部 结构 特殊 (有 单 向 阅 ) ， 多 数 为 尖 头 圆锥 形 。 
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a) 
图 2-26 液压 电动 机 摆 线 减速 驱动 型 结构 
a) 装配 图 b) 传动 系统 示意 图 
1 一 液压 电动 机 2 一 齿轮 液压 条 、3 一 注射 座 4 一 料 斗 5 一 螺杆 6 一 加 热 器 、7 一 机 简 
8 一 喷嘴 ”9 一 移动 液压 和 红 10 一 计量 装置 ”11 一 注射 座 转动 装置 
12 一 底座 ”13 一 滑板 ”14 一 联 轴 节 

在 注塑 聚 氧 乙烯 类 非 结 晶 型 塑料 时 ， 一 般 多 用 渐变 型 螺 杆 ， 在 注塑 察 酰胺 、 聚 
烯烃 类 结晶 型 塑料 时 ， 多 用 突变 型 螺杆 。 

图 2-31 为 通常 用 得 最 多 的 注射 机 用 螺杆 的 各 部 位 几何 形状 及 尺寸 代号 。 

a. 螺杆 的 直径 和 行程 关系 。 螺 杆 的 直径 和 注射 往复 行程 距离 大 小 ， 是 决定 注 
塑 塑料 制品 的 形状 和 质量 保证 的 关键 。 从 保证 注射 料 量 、 塑 化 能 力 和 注射 压力 等 条 
件 考虑 ， 螺 杆 直径 与 注射 行程 距离 有 一 定 的 比例 关系 ， 一 般 比 值 取 3 ~5。 如 果 这 
个 比值 过 大 ， 说 明 螺 杆 行程 大 ， 则 螺杆 的 工作 部 分 长 度 就 会 缩小 ， 这 要 影响 物料 的 
塑 化 质量 ; 如 果 这 个 比例 值 小 ， 螺 杆 行程 小 ， 为 了 保证 注射 量 就 要 加 大 螺杆 直径 ， 
这 样 注 射 功率 消耗 增加 ， 也 难以 保证 加 料 量 的 准确 。 

b. 螺 距 S、 螺 校 宽 。 和 径 向 间 孙 。 注 射 机 用 螺杆 ， 一 般 是 全 螺纹 长 的 螺 距 相 
等 ， 螺 上 距 与 螺杆 直径 相等 。 这 样 螺杆 的 螺旋 升 角 为 17. 8° ， 螺 棱 宽 e=0. 1D。 

螺杆 与 机 简 的 装配 间 险 ， 即 螺杆 外 径 与 机 简 内 径 间 距离 ， 称 为 径 回 间 院 。 如 果 
这 个 值 较 大 ， 则 原料 的 塑 化 质量 和 塑 化 能 力 下 降 ， 注 射 时 燃料 的 回流 量 增加 ， 影 响 
注射 料 量 的 准确 性 。 如 果 径 向 间 辽 要 求 小 些 ， 这 要 给 螺杆 和 机 简 的 机 械 加 工 带 来 较 
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图 2-27 液压 电动 机 直接 驱动 螺杆 转动 的 结构 图 

a) 装配 图 b) 传动 系统 示意 图 

1 一 料 斗 “2 一 机 简 ”3 一 螺杆 4 一 喷嘴 ”5 一 导 柱 

6 一 移动 液压 条 “7 一 液压 电动 机 8 一 注射 液压 缸 
1 
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图 2-28 ”往复 螺杆 式 注射 装置 中 的 主要 零 部 从 
一 螺杆 头 部 ”5 一 喷嘴 


1 一 螺杆 2 一 机 简 3 一 电 加 热 部 位 4 
4 3 2 1 5 


图 2-29 注射 机 用 螺杆 结构 组 成 零件 
一 锥 形 螺杆 头 ”5 一 键 


1 一 螺杆 体 2 一 止 逆 环 3 一 垫圈 4 一 锥 
文 个 间隙 值 取 0. 002D ~0.005D (D 为 螺杆 直径 ) 。 


大 难度 ， 通 常 这 个 | 
在 维修 中 ， 重 新 修复 的 螺杆 与 机 简装 配 间隙 可 参照 表 2-3。 
c. 螺杆 的 长 径 比 及 分 段 。 螺 杆 的 长 径 比 是 螺杆 的 螺纹 部 分 长 与 螺杆 直径 之 比 
量 好 ， 温 度 也 


值 ， 即 LD, 一 般 常 用 值 为 21 ~25。 比 值 大 ， 对 塑料 的 混 炼 塑 化 质量 好 ， 
比较 均匀 。 为 了 提高 塑 化 能 力 ， 螺 杆 转 速 也 可 提高 些 。 但 是 长 径 比 值 过 大 ， 给 螺杆 
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图 2-30 注射 机 用 螺杆 与 挤 出 机 螺杆 外 形 结构 比较 
a) 渐变 型 螺杆 ( 挤 出 机 用 ) b) 突变 型 螺杆 ( 注射 机 
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图 2-31 螺杆 的 几何 形状 及 各 部 位 尺寸 代号 
/一 螺纹 长 工 一 加 料 段 长 ”LZ, 一 塑 化 段 长 ”L 一 计量 段 长 ”5 一 螺 距 
D 一 螺杆 直径 hi 一 加 料 段 螺 纹 深 太一 计量 段 螺纹 深 e 一 螺 棱 宽 
及 ，R, 一 螺 棱 根部 圆 角 半径 
和 机 简 的 机 械 加 工 带 来 很 大 困难 。 


















































表 2-3 ”螺杆 与 机 简 的 装配 间隙 (单位 : mm) 

螺杆 直径 30 ~50 55 ~80 100 ~ 115 130 ~ 170 200 ~ 250 280 ~350 
最 大 径 向 间隙 0. 30 0. 40 0. 45 0. 55 0. 65 0. 80 
最 小 径 向 间隙 0.18 0. 25 0. 30 0. 35 0. 40 0. 50 








螺杆 的 分 段 ， 指 注射 机 用 螺杆 的 加 料 段 、 塑 化 段 和 计量 段 长 度 占 螺纹 总 长 的 百 
分 比 ， 可 参照 表 2-4 选取 。 











表 2-4 螺杆 的 各 段 长 度 (单位 :% ) 
螺杆 类 型 加 料 段 塑 化 段 计量 段 
渐变 型 螺杆 30 ~50 50 20 ~35 
突变 型 螺杆 65 ~70 (3 ~4) 也 20 ~25 
通用 型 螺杆 45 ~50 20 ~30 20 ~30 



























































d. 螺 槽 深 和 压缩 比 。 螺 杆 的 螺 槽 深 是 指 计量 段 的 螺纹 槽 次 访 值 ， 它 对 注射 机 























的 生产 能 力 和 功率 消耗 影响 很 大 。 对 螺 槽 深 h, 值 的 选择 ， 要 考虑 被 塑 化 原料 的 比 
热 容 、 导 热 性 、 热 稳定 性 、 烙 度 及 塑 化 时 压力 等 因素 影响 。 一 般 取 0. 04D ~0.07D， 
小 直径 取 大 值 。 相 同 原料 塑 化 ， 在 注射 机 中 的 h, 值 要 比 挤 出 机 的 大 些 ， 一 般 要 深 
15% ~209% 。 

注射 机 螺杆 的 压缩 比 要 比 挤 出 机 的 压缩 比 小 ,这 指 同一 种 原料 在 两 设备 上 
( 即 注射 机 和 挤 出 机 ) 塑 化 时 的 压缩 比 。 国 产 注射 机 螺杆 压缩 比 可 参照 表 2-5 选取 。 


第 2 章 注射 机 结构 .79 . 





注射 机 物料 的 塑 化 质量 还 可 通过 调整 螺杆 的 背 压 来 得 到 改善 。 表 2-5 为 国产 注射 机 
螺杆 各 部 位 尺寸 参数 。 
























































表 2-5 国产 注射 机 螺杆 各 部 尺寸 (单位 : mm) 
| 1]D | 万 DL | 万 | 有 | hh hh/h |sIR| R, |e a En 
径 D | 长工 类 型 机 型 号 
42 717 | 17 | 480 | 40 |1%7 |2.717.5 | 28 |14012 7 141 和 A XS-ZY125 
42 745 |17.5 | 220 | 400 | 125 13 17.5 | 25 1401317 141 8B XS-ZY125 
50 770 |15.5 | 458 | 50 | 262 | 3 | 8 26 |50|1316 |15 1 A XS-ZY250 
50 803 | 16 | 233 | 350 | 220 |3.3| 8 24 |50|1316 |15 1 A XS-ZY250 
65 |1056 |16.5|746 | 70 | 240 13 195 | 3.2 166|13 |. 1117, A XS-ZY500 
65 |1056 | 16.5 | 330 | 560 | 249 |3.5| 8 2.3 |65|3 1 1 17 1 B XS-ZY500 
85 |1280| 15 | 850 | 100 | 330 |4.5| 14 3.1 |8016 1 12 18 ,A XS-ZY1000 
85 |1310 |15.5 | 450 | 600 | 260 15.5|13.5| 2.5 |80161|112 18 B XS-ZY1000 
110 |1875 | 17 |1405 | 110 | 360 15 | 14 2.8 110|4 .12 11 A SZY-2000 
120 |1875 | 15.5 | 1395 | 120 | 360 | 4 | 15 3.7 |120|14 1 12 |112 | A SZY-2000 
130 |1925 | 15 |1315 | 130 | 480 15.5| 19 3.5 |12015.5| 16.5 |12 | A XS-ZY4000 
130 | 2020 | 15.5 | 1550 | 1065 | 405 | 7 | 16.5 | 2.4 118015.5114.5|12 | B XS-ZY4000 
注 : 1. 代号 尺寸 参照 图 2-31。 
2. 螺杆 类 型 A 为 突变 ，B 为 渐变 。 
e. 螺杆 的 头 部 结构 形式 。 注 射 机 用 螺杆 的 头 部 ， 一 般 都 是 尖 形 ， 这 主要 是 为 


了 减 小 熔融 料 注射 阻力 ， 防 止 在 螺杆 前 面 熔融 料 灌 留 ， 特 别 是 对 熔 体 粘度 较 高 的 塑 
料 注射 会 有 较 好 的 效果 。 尖 形 锥 角 的 角度 为 15° ~30°*。 和 常用 尖 和 角形 有 两 种 ， 见 图 
2-32。 图 2-32a 型 用 于 聚 氢 乙 烯 的 注射 用 螺杆 ， 对 于 高 粘度 、 热 敏 性 原料 的 注射 ， 
可 消除 原料 滞留 ， 避 免 分 解 。 图 2-32b 型 与 图 2-32a 型 功能 相同 , 但 由 于 有 和 锥 形 螺 
纹 ， 对 物料 的 清洗 、 净 化 效果 会 更 好 些 。 


螺杆 的 头 部 装 有 单 向 陪 RN 
思 两， 六 种 半 术 = 最 和 下 
a) b) 


用 在 中 低 等 粘度 塑料 的 成 型 注 











| te pe 
射 。 有 了 止 逆 阅 这 一 结构 ， 注 图 2.32 ”螺杆 的 尖 形 头 部 结构 形式 
射 时 能 防止 或 减少 熔融 料 的 回 a) 一 种 尖 形 螺杆 b) 另 一 种 尖 形 螺杆 


流 ， 从 而 提高 注射 工作 效率 。 
止 逆 阀 种 类 比较 多 ， 比 较 常见 到 的 有 环形 止 逆 阐 和 球形 止 逆 阀 。 

环形 止 逆 阀 结构 见 图 2-33， 它 由 螺杆 头 主 体 、 环 座 和 止 逆 环 组 成 。 这 种 止 北 
环 的 工作 方式 是 : 塑 化 成 熔融 状态 的 原料 ， 被 螺杆 推动 继续 前 进 时 ,经 止 逆 环 与 螺 
杆 头 之 间 间 际 进 入 螺杆 头 前 部 ， 当 注射 工作 开始 时 ， 由 于 螺杆 头 部 原料 受 压力 的 增 
加 ， 则 把 止 逆 环 推 向 后 退 与 环 座 紧 密 接触 贴 合 ， 阻 止 熔融 料 的 回流 。 止 逆 环 阻止 熔 
融 料 回流 效果 的 好 坏 ， 由 止 逆 环 与 机 简 的 工作 间 际 决定 ;这 个 间隙 不 能 过 小 ， 过 小 
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的 间隙 阻止 回流 效果 好 ， 但 会 造成 与 机 简 内 壁 的 摩擦 ; 间 际 过 大 ， 料 的 回流 量 增 
加 ， 影 响 注射 量 的 准确 性 。 比 较 合理 的 工作 间 际 一 般 为 0.01 ~ 0.02mm， 止 逆 环 帘 
度 为 止 逆 环 直径 的 2/3。 

球形 止 道 阀 结构 见 图 2-34， 它 由 密封 钢 球 、 球 座 和 球 头 组 成 。 球 形 止 逆 阀 的 
工作 方式 是 : 被 螺杆 推动 塑 化 好 的 熔融 料 ， 在 前 进 移动 时 推 开 钢 球 ， 经 钢 球 与 球 座 
间 的 间 陀 流入 螺杆 前 部 。 注 射 开 始 时 ， 螺 杆 头 部 熔融 料 压力 增加 ， 钢 球 被 熔融 的 压 
力 推 回 原 位 球 座 上 ， 封 住 了 燃 融 料 的 回流 口 ， 阻 止 了 料 的 回流 。 
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NN 
< 和 


图 2-33 ”环形 止 逆 阀 结构 图 2-34 ”球形 止 逆 阀 结构 
1 一 螺杆 头 主体 2 一 止 逆 环 3 一 止 逆 环 座 1 一 球阀 体 2 一 钢 球 3 一 钢 球 座 
f. 注塑 便 聚 氯 乙烯 用 螺杆 。 网 2-35 是 制品 的 原料 用 未 增 塑 的 硬 聚 氯 乙烯 
(U-PVC ) 成 型 时 的 注射 螺杆 结构 示意 图 。 为 防止 物料 分 解 ， 物 料 在 塑 化 中 应 无 死 
角 和 不 受 高 的 剪 切 作 用 ， 让 物料 缓慢 塑 化 ， 所 以 取 螺 杆 的 压缩 比 要 小 ， 一 般 在 2 左 
右 ; 螺纹 模 深 一 些 ， 一 般 为 0.05D ~0.08D; 塑 化 段 取 长 一 些 ， 多 数 不 用 止 道 环 。 


螺纹 槽 径 向 间隙 0.05D 一 0.08D 0.13D~0.15D 






































































螺 距 0.8D 一 1D 
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ZL=(15 一 20)D L1=0.4L L»=0.4L L3=0.2L 





图 2-35 ”注塑 UPVC 螺杆 结构 示意 图 

@ 机 简 。 机 简 也 叫 料 简 。 它 和 螺杆 一 样 ， 是 塑 化 注射 装置 中 的 重要 零件 。 机 
简 在 螺杆 的 外 围 包 容 螺 杆 ， 螺 杆 在 机 简 内 转 劲 工作 ， 由 两 者 的 配合 工作 及 在 其 他 辅 
助 工艺 条 件 的 协助 下 ， 完 成 对 塑料 的 混 炼 塑 化 。 机 简 的 外 形 及 与 螺杆 的 相互 配合 位 
置 见 图 2-36。 

机 简 的 工作 环境 和 螺杆 一 3 ? ] 
样 ， 它 们 都 是 在 高 温 、 高 压 、 
有 腐蚀 性 和 承受 较 大 摩擦 力 的 
条 件 环 境 中 工作 ， 所 以 ， 机 简 图 2-36 机 简 的 外 形 及 与 螺杆 的 相互 配合 位 置 
的 结构 一 般 是 整体 式 ， 材 料 一 人 
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般 用 合金 钢 如 38CrMoAl 渗 氮 钢 。 为 了 节省 贵重 的 合金 钢材 ， 还 可 用 碳 素 钢 制 作 机 
简体 ， 然 后 机 简 内 孔 浇 铸 高 硬度 耐 磨 合金 ， 经 加 工 后 应 用 。 内 孔 表 面 粗糙 度 值 Ra 
不 大 于 1. 6pm， 硬 度 宇 940HV。 

注射 机 的 机 简 结 构 组 成 见 图 2-37。 
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图 2.37 注射 机 机 简 结构 组 成 零件 
1 一 喷嘴 ”2 一 螺 条 ”3 一 弹簧 垫圈 4 一 机 简 连 接 法 兰 。、5 一 机 简 

a. 机 简 的 加 料 口 。 注 射 机 成 型 制品 用 料 一 般 都 是 粒 
料 ， 工 作 时 加 料 方式 是 靠 料 斗 中 的 粒 料 自重 自由 落 入 机 
简 内 ， 机 简 料 口 形状 应 适合 粒 料 的 自重 落 入 。 机 简 加 料 
口 形状 可 采用 图 2-38 中 几 种 截面 形式 。 图 2-38b、c 的 
形状 是 根据 螺杆 的 转动 方向 ， 开 成 有 一 定 偏 斜 角形 ， 以 
方便 粒 料 随 螺杆 转动 顺利 落 入 ; 图 2-38a 是 没有 偏 斜 角 
的 进 料 口 。 

b. 机 简 壁 厚 。 机 简 的 壁 厚 设 计 尺 寸 选 择 ， 首 先 要 从 
机 简 的 工作 强度 考虑 ; 另外 是 从 工艺 温度 控制 需要 选 
择 。 机 简 壁 厚 过 小 ， 机 简 加 热 升 温 快 ， 机 简 节 省 材料 、 
体 轻 ， 但 是 工艺 温度 稳定 性 差 ， 机 简 壁 厚 过 大 ， 加 热 升 
温 慢 ， 机 简 笨 重 ， 对 温度 调节 变化 缓慢 。 一 般 经 验 壁 厚 
数据 查 表 2-6。 

c. 机 简 的 加 热 和 冷却 。 原 料 在 机 简 内 塑 化 ， 与 螺杆 
和 机 简 的 配合 工作 有 关 ， 但 是 塑 化 条 件 也 绝 不 能 没有 使 图 2.38 机 简 加 料 
机 简 升 温 的 热源 。 机 简 的 加 热 主 要 是 靠 电阻 加 热 ， 由 热 J 的 断面 形状 
电 偶 和 毫 伏 计 ， 对 机 简 各 段 温 度 进行 控制 。 近 几 年 来 ， 。) 没有 偏 斜 角 的 进 料 口 
用 计算 机 控制 机 简 温 度 方式 也 在 逐渐 应 用 。 机 简 的 用 电 ”b) 45* 偏 斜 角 的 进 料 品 
加 热 功 率 ， 可 参照 表 2-7 经 验 数据 。 6) 5° 偏 斜 角 的 进 料 品 

表 2-6 注射 机 用 注射 压力 和 机 简 经 验 壁 厚 数据 






























































螺杆 直径 D/mm 34 42 50 65 85 110 130 150 








注射 压力 /MPa 120 120 130 100 120 90 100 85 
壁 厚 6/mm 25 29 35 48 48 75 75 60 
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表 2-7 注射 机 用 机 简 加 热 功 率 和 螺杆 驱动 功率 的 经 验 数据 
螺杆 直径 D/mm |30 |35 | 42 |50 | 55 | 65 | 80 | 100 | 115 | 130 | 150 | 160 | 185 | 200 | 225 | 250 


加 热 功率 /kW 2.5| 4 |5.5|8.5 10112|18 |28 138 |142 155 |68 |86 |100|145 | 165 
螺杆 驱动 功率 /kW |2.2| 3 | 4 |5.516.517.5|13.5| 20 | 25 | 38 |43 |50 |65 |70 |80 | 105 


电阻 加 热 器 的 结构 形式 有 多 种 。 图 2-39 是 一 种 常用 型 ， 电 阻 丝 放 在 金属 管内 ， 
然后 用 氧化 镁 类 绝缘 材料 填充 管内 ， 再 把 金属 管 铸 入 铝 合 金 套 内 。 
机 简 的 冷却 只 用 在 机 简 进 料 口 处 ， 最 简便 的 方法 是 用 夹 套 ， 通 冷却 水 降温 ， 目 
的 是 为 了 防止 此 段 温 升 过 高 ， 粒 料 容易 产生 “ 架 桥 ”现象 ， 影 响 粒 料 的 自由 落 入 
供 料 。 
常用 塑料 注射 成 型 时 ， 原 料 预 塑 化 机 简 温度 和 喷嘴 温度 参考 见 表 2-8。 
表 2-8 原料 预 塑 化 机 简 温 度 和 喷嘴 温度 











































































































































































































机 简 温 度 /SC 
塑料 名 称 喷嘴 温度 /SC 
加 料 段 塑 化 段 计量 段 

聚 乙烯 (PE) 160 ~170 180 ~190 200 ~220 220 ~240 
高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 200 ~ 220 220 ~240 240 ~280 240 ~280 
聚 丙烯 (PP) 150 ~210 170 ~230 190 ~250 240 ~ 250 
聚 茶 乙烯 (PS) 150 ~180 180 ~230 210 ~240 220 ~240 
ABS 150 ~180 180 ~230 210 ~240 220 ~240 
聚 氯 乙烯 (PVC) 125 ~150 140 ~170 160 ~180 150 ~180 
葵 乙 烯 -丙烯 有 睛 共聚 物 (SAN) 150 ~180 180 ~230 210 ~240 220 ~240 
增强 聚 握 乙 烯 (RPVC) 140 ~160 160 ~180 180 ~200 180 ~200 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) 150 ~180 170 ~200 190 ~220 200 ~220 
聚 甲 醛 ( POM) 150 ~ 180 180 ~205 195 ~215 190 ~215 
聚 碳酸 酯 (PC) 220 ~230 240 ~250 260 ~270 260 ~270 

聚 酰 胺 6 (PA6) 220 220 230 230 

聚 酰胺 66 (PA66) 220 240 250 240 
聚氨酯 (PUR) 170 ~200 180 ~210 205 ~240 205 ~240 
聚 三 氛 氧 乙烯 (PCTFE) 250 ~280 270 ~300 290 ~330 340 ~370 
乙酸 - 丁 酸 纤维 素 ( CAB ) 130 ~140 150 ~ 175 160 ~ 190 165 ~ 200 
乙酸 纤维 素 ( CA) 130 ~140 150 ~ 160 165 ~ 175 165 ~ 180 
丙 酸 纤维 素 ( CP) 160 ~ 190 180 ~210 190 ~220 190 ~220 
聚 茶 酝 (PPO) 260 ~280 300 ~310 320 ~340 320 ~340 
聚 砚 (PSU) 250 ~ 270 270 ~ 290 290 ~320 300 ~340 














@) 喷嘴 。 喷 嘴 在 机 简 的 前 端 ， 用 螺纹 连接 固定 在 机 简 上 ， 注 射 时 喷嘴 与 模具 
浇 口 套 紧 密 接 触 ， 完 成 塑 化 炊 融 料 进 入 模具 型 腔 的 输送 工作 。 熔 融 料 被 螺杆 或 柱 塞 
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用 高 压 、 高 速 通过 喷嘴 注入 模具 型 腔 时 ， 由 于 喷 
中 直径 的 缩小 ， 使 物料 通过 时 受到 挤 压 摩 探 而 使 
料 温 升 高 。 当 熔融 料 在 模具 中 国 化 成 型 收缩 时 ， 
还 需要 有 一 些 熔融 料 补充 ， 这 两 项 都 与 喷嘴 的 结 
构 有 关 。 所 以 在 选取 喷嘴 结构 时 ， 一 定 要 注意 考 
虑 物料 流 经 喷嘴 时 的 压力 损失 、 熔 融 料 的 温度 变 
化 、 射 程 距离 的 大 小 及 注射 后 熔融 料 是 否 流 延 等 
因素 影响 。 cr 

为 了 适应 多 种 塑料 性 能 在 注射 条 件 下 顺利 成 。 2 
型 ， 喷 嘴 相 应 的 也 设计 成 多 种 结构 形式 ， 最 常用 。 和 “从 全 办 5 信和 
的 结构 类 型 有 直通 式 、 关 闭 式 和 专用 式 喷嘴。 

a 直通 式 喷嘴 。 直 通 式 喷 嘱 也 可 叫 开 式 喷嘴 。 这 种 喷嘴 是 一 种 常用 型 结构 ， 
图 2-40 中 是 3 种 不 同形 式 的 直通 式 喷 呈 。 

这 种 结构 形式 的 喷 员 结构 简单 ， 机 加 工 制造 方便 容易 ， 工 作 时 压力 损失 小 ， 迷 
融 料 成 型 固化 收缩 时 补 缩 量 大 ， 流 经 过 的 料 不 易 潜 留 分 解 。 一 般 常用 的 几 种 塑料 都 
可 用 此 种 喷嘴 ， 但 对 于 硬 聚 氧 乙烯 不 宜 用 直径 较 小 的 喷嘴 。 图 240a 型 喷嘴 由 于 其 
体形 短 ， 不 能 用 加 热 装 置 。 当 喷嘴 与 模具 浇 口 套 接触 时 有 降温 现象， 容易 使 喷嘴 前 
部 料 冷 硬 ， 常 会 有 阻塞 喷嘴 情况 发 生 。 


190972 CFM Rs :72 
a) b) c) 






















































图 240 直通 式 喷嘴 
a) 喷嘴 体 较 短 b) 喷嘴 体 较 长 c) 喷嘴 直径 较 小 

对 于 图 2-40b 型 喷嘴 ， 它 的 主体 部 分 已 经 加 长 ， 所 以 有 加 热 装 置 ， 克 服 了 a 型 
的 不 足 ， 喷 嘴 前 部 不 会 有 冷 硬 现象 产生 ， 对 制品 收缩 时 的 补 缩 功能 也 好 于 a 型 。 比 
较 适合 于 高 粘度 、 壁 厚 较 大 尺寸 的 注射 工作 。 

图 2-40c 型 喷嘴 的 直径 比 图 2-40a、b 型 直径 小 ， 喷 嘴 部 位 储 料 也 较 多 ， 再 加 上 
体外 有 加 热 器 ， 所 以 不 易 发 生冷 硬 料 现象 。 这 种 直径 小 的 喷嘴 射程 远 ， 注 射 后 的 流 
延 现象 也 比较 小 ， 主 要 用 于 低 粘 度 料 、 成 型 形状 较 复 杂 、 壁 较 薄 的 注塑 制品 。 

这 3 种 结构 形式 的 喷嘴 ， 工 作 时 不 足 之 处 是 当 注 射 工 作 完 成 、 机 座 退 回 时 ， 熔 
融 料 有 流 延 现象 ， 容 易 在 浇 道 中 留 下 冷 料 ， 影 响 下 次 注射 工作 正常 进行 。 

b. 关闭 式 喷嘴 。 关 闭 式 喷嘴 的 产生 ， 主 要 是 为 了 消除 直通 式 喷 嘴 的 熔融 料 流 
延 现 象 。 图 2-41 是 一 种 弹簧 式 关 闭 喷嘴 。 

弹簧 式 关闭 喷嘴 工作 时 ， 是 靠 弹 簧 的 压力 推动 挡 轿 及 导 杆 带动 项 针 关 闭 喷 嘴 
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口 。 注 射 工作 开始 时 ， 由 于 螺杆 或 柱 塞 的 推动 作用 ， 熔 融 料 受 压力 高 于 弹簧 对 顶 针 
的 压力 ， 则 熔融 料 把 项 针 推 开 ， 从 喷嘴 口 射 和 成 型 模具 中 。 当 注射 工作 完成 ， 螺 杆 








或 柱 塞 又 退回 时 ， 前 部 喷嘴 口 部 位 的 压力 减 小 ， 
置 ， 封 闭 料 流 ， 阻 止 了 注射 工作 完成 后 熔融 





则 弹簧 力 又 把 顶 针 推 到 喷嘴 口 位 








Fh 料 的 流 延 。 这 种 依 徘 弹簧 的 压力 能 目 动 


关闭 的 喷嘴 ， 工 作 灵 巧 方便 ， 准 确 可 靠 , 但 结构 比较 复杂 ， 熔 融 料 的 注射 压力 损失 
较 大 ， 对 熔融 料 固化 成 型 时 收缩 量 的 补充 量 较 小 。 要 注意 弹簧 的 材料 选择 和 热处理 
方式 ， 避 免 在 高 温 环境 下 工作 的 弹簧 受 压 缩 而 弹力 降低 。 





种 喷嘴 结构 ， 见 图 242。 








图 241 弹 敌 式 关闭 喷嘴 
1 一 顶 针 2 一 导 杆 3 一 挡 圈 “4 一 弹簧 











把 弹 纂 的 压力 控制 改变 成 由 液压 饶 控 制 、 推 动 项 针 的 关闭 开局 工作 ， 这 又 是 一 
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图 242 液压 所 控制 式 喷嘴 结构 
1 一 顶 针 2 一 控制 杆 


从 图 2-42 中 可 以 看 出 ， 液 压 缸 控制 式 喷嘴 的 结构 与 弹簧 式 关 闭 喷 中 结构 基本 
相同 ,不 同 之 处 是 弹 得 推动 项 针 ， 改 变 为 液压 生 代 替 弹 得 对 顶 针 的 开启 和 关闭 。 这 
种 喷嘴 项 针 在 注射 开始 时 ， 由 液压 缸 控 制 自 动 开启 ， 减 小 了 压力 损失 ， 控 制 灵 活 ， 





方便 可 靠 。 但是， 其 结构 中 增加 了 控 
制 液 压 氏 、 液 压 管线 和 电 控 电路 ， 比 
较 复 杂 。 

c. 专用 型 喷嘴 。 专 用 型 喷嘴 是 指 
喷嘴 的 结构 形式 ， 是 专 为 注塑 某 一 种 
用 料 而 设计 ， 针 对 这 种 料 的 炊 体 性 能 
来 设计 喷嘴 的 结构 。 图 2-43 的 喷嘴 只 
适合 对 聚 乙 烽 和 聚 丙 燃料 的 注射 ， 其 
结构 简单 ， 压 力 损失 小 ， 喷 嘴 与 模具 
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图 2-43 ”专用 无 流 道 式 喷嘴 
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型 腔 很 近 ， 熔 融 料 经 喷嘴 流 道 很 短 ， 几 乎 没有 料 道 把 。 这 对 于 稳定 性 好 、 物 料 熔融 
温度 范围 较 宽 的 聚 乙烯 、 聚 丙烯 注塑 薄 壁 形制 品 较 有 利 。 





d 对 喷嘴 的 结构 及 工作 条 件 要 求 。 





@ 喷嘴 口 直 径 应 比 模具 衬 套 口 直径 上 略 小 ， 一般 小 0.5 ~ lmm 即 可 。 
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中 ” 当 喷 嘴 与 模具 将 口 套 紧密 贴 合 时 ， 两 口 直径 中 心 线 应 在 同一 轴线 上 ， 保 证 
流 道 通 畅 ， 既 无 熔融 料 的 浦 留 现象 ， 又 无 死角 ， 以 保证 开 模 时 流 道内 料 柱 与 制 件 同 
时 取出 ， 避 免 影响 下 次 注射 工作 。 

(© ”喷嘴 头 部 应 是 圆 弧 形 ， 圆 弧 半 径 应 等 于 或 略 小 于 模具 浇 口 套 圆 孤 半径 ， 防 
止 两 者 紧密 贴 合 时 有 缝 际 产 生 ， 发 生 熔 融 料 流 消 外 溢 现 象 。 

(qd) 流 道口 直径 较 大 的 
喷嘴 ， 这 里 指 阻 力 小 的 直通 
式 喷 嘴 ， 用 料 的 粘度 较 高 ， 
热 稳 定性 较 差 的 聚 毛 乙 烯 料 
较 适宜 。 用 料 量 较 大 ， 制 品 
壁 厚 件 注射 时 也 应 用 此 类 响 
嘴 。 图 2-44 ”喷嘴 与 模具 浇 口 套 接触 位 置 示意 图 

@ 喷嘴 的 直径 较 小 ， a) 不 正确 b) 不 正确 c) 正确 
带 有 加 热 装 置 的 关闭 式 喷 嘴 ， 用 于 料 粘 度 较 低 ， 形 状 复 杂 的 薄 壁 制品 的 注射 。 

图 2-44 是 喷嘴 与 模具 浇 口 套 接触 位 置 示意 图 。 图 2-44a 是 喷嘴 的 圆 弧 半 径 大 于 
模具 浇 口 套 半径 ， 这 样 的 接触 熔融 料 容易 发 生 外 洪 现 象 。 图 244b 型 喷嘴 口 的 直径 
大 于 模具 浇 口 套 直 径 ， 这 样 会 有 熔融 料 灌 留 。 图 2-44c 接触 是 正确 的 ， 达 到 喷嘴 的 
接触 工作 条 件 要 求 。 





























2.2 注射 机 的 合 模 部 分 结构 组 成 


注射 机 的 合 模 部 分 ， 是 注塑 工作 中 的 合 模 注 射 、 保 压 降 温 成 型 和 预 塑 化 制品 脱 
模 3 个 工作 程序 中 的 重要 一 环 。 合 模 成 型 工作 的 好 坏 ， 同 样 是 影响 塑料 制品 质量 好 
坏 的 主要 工序 。 在 这 一 环节 的 工作 程序 中 , 一 组 模具 闭合 的 牢固 可 靠 性 ， 模 具 开 
启 、 闭 合 的 灵活 性 和 成 品 制 件 取出 的 方便 安全 性 ， 都 是 生产 中 应 注意 和 要 求 设备 准 
确保 证 的 必 备 的 工作 条 件 。 所 以 ， 在 对 注射 机 合 模 部 分 设计 时 ， 应 注意 下 面 儿 个 条 
件 要 求 : 

QD 要 有 超出 制 件 的 熔融 料 在 注入 模具 腔 中 ， 产 生 胀 力 的 模具 结合 力 ， 保 证 成 
型 模具 在 承受 炊 融 料 的 胀 力 时 不 开 缝 。 

@ 根据 注射 机 注射 量 的 大 小 ， 设 计 决 定 本 人 台 注 射 机 的 模板 面积 ， 模 板 行程 和 
模板 间 的 最 小 、 最 大 距离 ， 以 适应 制 件 的 成 型 需要 。 

(3) 为 了 缩短 一 次 注射 制 件 的 循环 时 间 ， 合 模 速度 应 尽量 加 快 。 但 要 注意 模板 
移动 速度 的 变换 : 闭 模 时 应 先 快 后 慢 ， 开 模 时 应 先 慢 后 快 ， 然 后 再 慢 慢 停止 ， 以 避 
免 模具 间 有 冲击 性 碰撞 。 

由 ” 制 件 的 脱 模 项 出 力 要 平稳 ， 较 大 型 制 件 要 有 多 点 顶 出 ， 各 顶 出 点 要 推力 均 
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匀 ， 保 证 制 件 顺利 脱 模 。 

(5) 合 模 装置 的 开启 、 闭 合 应 有 安全 保护 装置 ， 以 保证 操作 工 的 安全 。 

合 模 装置 的 结构 形式 有 多 种 类 型 ， 但 归纳 一 下 ， 基 本 可 分 为 液压 式 和 液压 - 曲 
肘 式 两 大 类 。 液 压 式 中 又 可 分 为 全 液压 式 和 液压 -机 械 式 两 种 。 


2.2.1 液压 式 合 模 装置 


液压 式 合 模 装置 结构 基本 组 成 见 图 2.45。 

合 模 液压 饶 也 叫 锁 模 液压 氏 ， 它 的 主 
要 功能 是 用 液压 饶 中 的 油 压 推动 、 锁 紧 模 
板 。 前 后 模板 由 拉杆 支撑 ， 经 螺母 紧 固 ， 
保证 移动 模板 在 拉杆 上 前 后 移动 工作 。 

液压 式 合 模 装置 是 用 液体 的 压力 来 实 
现 模具 工作 时 的 紧密 结合 。 它 的 工作 特点 
是 : 模具 的 锁 模 结合 力 是 由 液体 的 压力 来 ” 图 245 液压 式 合 模 装置 结构 基本 组 成 
保证 ， 液体 压力 如 果 撤 出 ， 合 模 的 锁 紧 力 1 一 合 模 液 压 和 ”2 一 后 固定 模板 3 一 移动 模板 
也 就 消失 。 这 种 用 液压 力 合 模 方式 的 优点 “和 有 和 放生 全 和 人 本 向 可 
如 下 ; 

Q@ 模板 移动 行程 开 上 距 大 ， 制 件 的 成 型 高 度 尺寸 范围 较 大 。 

@ 模具 锁 模 力 的 大 小 调节 较 方便 ， 可 用 调节 液压 油 压 力 的 方式 得 到 解决 。 

@) 模具 用 模板 的 行程 距离 调节 也 很 方便 简单 ， 可 以 生产 多 种 制品 。 

液压 式 合 模 装置 的 不 足 之 处 是 液压 式 合 模 装置 在 工作 时 ， 液 压 的 稳定 性 欠 佳 ， 
有 时 制品 会 有 飞 边 现象 出 现 。 

液压 式 合 模 装置 的 锁 模 力 







































































2 
P= op x107? 


式 中 有 一 一 锁 模 力 (NN); 

吃 一 一 锁 模 液压 饶 活 塞 直 径 (cm); 

po 一 一 油 压 (MPa) 。 
2.2.1.1 全 液压 式 合 模 装置 

全 液压 式 合 模 装置 是 合 模 的 全 过 程 ， 即 模板 前 后 移动 、 锁 模 力 的 大 小 控制 ， 全 
部 由 液压 力 来 控制 保证 。 为 了 改进 模板 的 移动 速度 不 高 和 锁 模 力 小 的 缺点 ， 现 已 改 
变 结构 的 形式 有 充 液 式 合 模 装 置 和 增 压 式 合 模 装置 。 

(1) 充 液 式 合 模 装置 ” 充 液 式 合 模 装置 结构 形式 见 图 2-46。 它 的 工作 方式 是 : 
合 模 上 时， 压力 油 首先 进入 小 直径 的 移 模 液压 负 中 ， 然 后 由 此 液压 饶 活 塞 推 动 模板 快 
速 合 模 。 合 模 过 程 中 充 液 阅 打 开 ， 锁 模 液 压 红 活塞 在 小 直径 移动 液压 包 作 用 下 迅速 















































个 环形 较 小 容积 的 空 腔 ， 所 以 开 模 速度 
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锁 模 液压 红 中 ， 当 模具 闭合 时 ， 锁 模 液 “ZEER < | 
压 第 与 高 压 油 接 通 ， 增 大 了 锁 模 力 至 需 。 上 区 革 术 WES 
要 吨位 。 模 具 需 要 开启 时 ， 液 压 油 从 锁 多 于 | 站 上 上 -天 
模 液 压 垂 右 端 进入 ， 由 于 活塞 右 端 是 一 


较 快 。 

(2) 增 压 式 合 模 装置 ” 增 压 式 合 模 
装置 结构 见 图 247。 它 的 工作 方式 是 . 
合 模 时 ， 压 力 油 首先 进入 直径 小 、 行 程 
长 的 移 模 液压 所内 ， 推 动 模板 和 锁 模 液 
压 饶 活 塞 快 速 前 移 ; 
压 氏 内 ; 模具 闭合 后 ， 充 液 阀 关 
闭 ， 压 力 油 进 入 增 压 液压 氏 ， 使 
直径 较 大 的 锁 模 液压 负 内 活塞 的 
推力 达到 模具 锁 紧 成 型 注射 压力 
要 求 。 

这 种 增 压 式 合 模 装置 最 高 合 





















































图 246 充 液 式 合 模 装置 结构 形式 
1 一 充 液 阅 2 一 锁 模 液压 和 ”3 一 移 模 液压 饶 
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合 模 过 程 中 ， J 液压 








模 速 度 可 达 30m/min， 锁 模 力 可 
提高 到 30000 ~ 40000kN。 但 是 
这 种 合 模 力 的 提高 是 靠 加 大 锁 模 
液压 饶 直 径 得 到 ， 直 径 的 加 大 导 
致 液压 油 用 量 也 要 加 大 ， 使 设备 
结构 加 大 ， 外 观 有 些 笨重 。 

2.2.1.2 液压 -机 械 式 合 模 装置 

液压 -机 械 式 合 模 装置 的 优点 
是 克服 了 全 液压 式 合 模 装置 锁 模 
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液压 氏 直 径 大 ， 设 备 策 重 ， 用 洲 
压 油 量 大 的 不 足 。 用 两 个 直径 大 
小 不 同 的 液压 包 交 蔡 工 作 ， 小 直 
径 液压 和 饶 完 成 模具 的 移动 开 合 

模具 闭合 后 ， 机 械 装 上 置 配合 锁 信 
定位 ， 然 后 再 用 大 直径 液压 和 氏 加 
压 锁 牢 模具 。 液 压 和 机 械 装 置 的 
配合 工作 达到 提高 锁 模 压力 的 目 
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图 247 增 压 式 合 模 装置 结构 
a) 侧 视 图 b) 俯视 图 
1 一 硕 出 杆 2 一 锁 模 液压 包 。3 一 充 液 阅 
4 一 增 压 液 夺 缸 ”5 一 移 模 液 计生 
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的 ， 完 成 锁 模 注塑 工作 。 
液压 -机 械 式 合 模 装置 的 结构 形式 有 多 种 ， 图 2-48 是 液压 - 曾 板 式 合 模 装置 结 
构 ， 图 2-49 是 液压 -转盘 式 合 模 装 置 结构 ， 图 2-50 是 液压 - 抱 合 螺母 式 合 模 装 置 结 












tay 





S\N 
SN | 


[R27 


me 





















伍 导 
mm AH 
LT 








A 














图 2-48 液压 - 闸 板 式 合 模 装置 结构 形式 
1 一 支撑 座 2 一 油管 3 一 模板 4 一 齿 条 液压 和 氏 ”5 一 闸 板 6 一 项 杆 7 一 移 模 液压 氏 8 一 托 架 























9 一 安全 装置 ”10 一 顶 出 液压 和 11 一 锁 模 液压 氏 12 一 拉杆 ”13 一 固定 模板 
11 10 1 2 3 4 56 7 8 9 



































图 2-49 液压 -转盘 式 合 模 装置 结构 形式 
1 一 固定 模板 2 一 转盘 3 一 移 模 液压 氏 4 一 柱 5 一 锁 模 液压 包 ”6 一 动 模板 
7 一 顶 出 液压 氏 。8 一 拉杆 ”9 一 固定 模板 ”10 一 移 模 液压 氏 11 一 转载 动作 液压 饶 
2.2.1.3 液压 - 闸 板 式 合 模 装置 

液压 - 闸 板 式 合 模 装置 在 XS-ZY1000 型 注射 机 上 应 用 ， 锁 模 力 在 3000 ~5000kN 
以 上 ,结构 形式 见 图 2-48。 

这 种 闸 板 式 合 模 装置 的 工作 顺序 是 ， 压力 油 首先 进入 移 模 液压 饶 左 端 ， 由 于 其 
活塞 固 定 不 动 ， 则 使 锁 模 液 压 氏 和 移 模 液压 生前 移 ， 即 模板 前 移 到 设 定 的 位 置 ， 这 
时 闻 板 在 液压 饶 驱 动 下 卡 在 移 模 液压 饶 体 外 答 的 四 柳 内 ， 执 行 定 位 工作 ， 然 后 高 压 
油 进 入 锁 模 液 压条 ， 在 高 压 油 作用 下 迅速 提高 压力 ， 达 到 锁 模 吨位 。 

注射 熔融 料 工 作 完 成 ， 冷 却 定型 后 开 模 ， 开 模 时 锁 模 液压 氏 纯 压 ， 锁 模 力 降 为 
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零 ， 这 时 闻 板 在 移 模 液压 饶 力 作用 下 张 开 ， 压 力 油 进入 移 模 液压 氏 左 端 ， 使 移 模 板 
后 退 ， 完 成 一 次 合 模 成 型 工作 。 

这 种 曾 板 式 合 模 装置 的 结构 形式 是 由 单 氏 直 压 式 转化 成 型 。 移 动 液 压 包 直径 很 
小 ， 提 高 了 模板 的 移动 速度 ， 缩 短 了 生产 循环 周期 ， 提 高 了 生产 率 。 小 直径 的 液压 
饶 推 力 ， 只 要 能 移动 模板 前 后 运行 即 可 ， 锁 模 力 是 依靠 压力 油 进 入 锁 模 液压 和 氏 ， 得 
到 足够 的 锁 模 力 吨位 。 
2.2.1.4 液压 -转盘 式 合 模 装 置 

液压 -转盘 式 合 模 装 置 的 结构 形式 见 图 249。 它 的 工作 顺序 是 : 首先 移 模 液压 
饶 左 端 进入 压力 油 ， 使 锁 模 液压 氏 和 支撑 柱 右 移 合 模 。 支 撑 柱 从 转盘 中 拔 出 ， 转 盘 
液压 包工 作 让 转盘 转 一 个 角度 ， 使 支撑 柱 顶 在 转盘 上 。 这 时 ， 锁 模 液 压 和 氏 进 入 高 压 
油 ， 使 压力 增加 到 锁 模 要 求 吨位 。 
2.2.1.5 液压 - 抱 合 螺母 式 合 模 装置 

液压 - 抱 合 螺 母 式 合 模 装置 的 锁 模 力 ， 是 由 前 模板 上 的 4 个 串 接 液压 红 产 生 的 。 
当 模 板 移 到 设 定位 置 时 ,4 个 螺母 分 别 抱 住 4 根 拉 杆 ， 然 后 压力 油 进入 锁 模 液压 
和 氏 ， 使 生 内 活塞 杆 即 拉杆 在 受 拉 的 反 力作 用 下 ， 锁 紧 模 具 。 当 制 件 成 型 需要 开 模 
时 ,4 个 串 接 锁 模 液 压 氏 先 印 压 ， 抱 合 螺母 开 合 、 移 模 液压 入 工作 ， 打 开 模 具 。 

液压 - 抱 合 螺母 式 合 模 装置 结构 见 图 2-50。 





























































0 Ss | SHEN 
三 和 二 一 一直 月 瑟 
EC EE ED/ NA < Ru 


+4 | 大 
yy 


He 
Pp 



























图 2-50 ”液压 - 抱 合 螺母 式 合 模 装置 结构 











1 一 锁 紧 液压 氏 2 一 定 模 ”3 一 动 模 ”4 一 移动 模板 
5 一 抱 合 螺母 ”6 一 移 模 液压 饶 


2.2.2 液压 - 曲 肘 式 合 模 装置 


液压 - 曲 肘 式 合 模 装 置 是 利用 连 杆 机 构 或 曲 肘 撑 杆 机 构 ， 在 合 模 机 构 系 统 中产 
生 预 应 力 ， 使 模具 合 紧 的 一 种 液压 -机 械 机 构 组 合 形式 。 由 于 其 驱动 力 均 由 液压 力 
作用 ， 所 以 称 其 为 液压 - 曲 肘 式 合 模 装 置 。 这 种 装置 机 构 类 型 有 多 种 ， 目 的 是 为 了 
用 较 小 的 液压 向 推 力 ， 通 过 连 杆 机 构 的 放大 ， 得 到 较 大 的 合 模 力 。 这 种 液压 -机 械 
组 合 的 合 模 机 构 提 高 了 合 模 的 速度 ， 节 省 功率 消耗 ， 对 改进 设备 结构 、 降 低 制品 成 
本 有 利 。 
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液压 - 曲 肘 式 合 模 装 置 结构 形式 有 多 种 ， 这 里 只 介绍 注塑 机 应 用 中 的 单 曲 肘 式 
液压 -机 械 合 模 装 置 和 双 曲 肘 式 液压 -机 械 合 模 装 置 
2.2.2.1 液压 - 单 曲 肘 式 合 模 装置 

液压 - 单 曲 肘 式 合 模 装置 的 结构 组 成 见 图 2-51。 它 由 模板 、 拉 丁 、 单 曲 肘 连 丁 、 
锁 模 液压 氏 、 顶 出 装置 和 调 模 距离 装置 组 成 。 
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图 2-51 液压 - 单 曲 肘 式 合 模 装置 结构 组 成 


豆 


5 一 模板 行程 一 最 小 模具 厚 /一 最 大 模具 厚 
，7 一 固定 模板 2 一 拉杆 ”3 一 移动 模板 4 一 调 距 螺母 

5 一 顶 出 杆 6 一 曲 肘 连 杆 8 一 合 模 液压 拭 

液压 - 单 曲 肘 式 合 模 装 置 的 工作 顺序 是 : 当 压 力 油 从 液压 缸 上 部 进入 液压 缸 时 ， 
液压 氏 内 活塞 下 移 ， 拉 动 曲 肘 连 杆 伸展 ， 同 时 推动 移动 模板 右 移 (图 示 方 向 ) ， 曲 
肘 连 杆 被 活塞 拉动 成 一 直线 时 ， 移 动 模板 与 固定 模板 上 模具 两 平面 严密 结合 ， 同 时 
锁 紧 。 开 模 时 ， 压 力 油 从 液压 饶 底 部 进入 液压 和 ,活塞 上 升 ， 推 动 曲 肘 连 丁 偏 左 上 
移 (图 中 假想 线 位 置 )， 拉 动 模板 左 移 。 液 压 红 用 贸 链 与 机 架 连 接 。 活塞 升 降 时 ， 
液压 和 氏 能 够 摆动 。 

在 XS-ZY-125 型 注射 机 上 用 这 种 合 模 装 置 ， 工 作 液压 缸 规 格 小 ， 可 以 装 在 机 架 
内 ， 外 形 尺 寸 小 ， 结 构 简 单 ， 模 板 的 距离 调整 也 很 方便 。 这 种 曲 肘 连 杆 机 构 ， 液 压 
饶 仅 用 72kN 的 拉力 ， 就 可 产生 接近 900kN 的 锁 模 力 。 注 意 : 液压 生活 塞 下 移 拉动 
曲 肘 连 杆 成 一 直线 即 可 ， 不 能 让 曲 肘 连 杆 下 届 ， 避 免 活 塞 的 上 升 回 程 移动 力 不 足 ， 
开启 模具 困难 。 
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2.2.2.2 液压 - 双 曲 肘 式 合 模 装置 

液压 - 双 曲 肘 式 合 模 装置 ， 在 中 小 型 注射 机 中 应 用 较 普 遍 。 图 2-52 是 在 XS-Z60 
型 注射 机 上 应 用 的 液压 - 双 曲 肘 式 合 模 装 置 结构 组 成 。 主 要 组 成 零 部 件 有 : 合 模 液 
压 包 1、 固定 模板 2、 曲 肘 连 杆 3、 调 距 装 置 4、 顶 出 杆 装置 5、 顶 出 杆 6、 移 动 模 
板 7、 拉 杆 8 ( 共 4 根 ) 和 固定 模板 9 等 。 

图 2-52a 是 液压 - 曲 肘 合 模 装置 的 侧 示 图 。 上 半 部 为 合 模 时 各 部 件 零件 的 位 置 ， 
即 是 液压 缸 从 左 侧 进入 压力 油 ， 推 动 活塞 右 移 ， 带 动 模板 前 移 ， 合 模 时 的 各 件 工作 
装置 。 图 2-52a 痢 视 图 为 模板 不 工作 移 开 时 各 部 位 零件 位 置 ， 此 时 压力 油 从 液压 征 


的 右 侧 下 方 进 入 ， 液 压 秆 活塞 左 移 ， 拉 动 曲 肘 连 杆 届 曲 ， 带 动 模板 后 退 ， 模 具 分 
开 。 
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图 2-52 ”液压 - 双 曲 肘 式 合 模 装置 结构 工作 图 

a) 侧 视 图 b) 曲 肘 连 杆 动作 示意 图 ( 开 模 状态 ) 

1 一 合 模 液压 氏 ”2，9 一 固定 模板 3 肘 连 杆 4 一 调 距 装 置 

5 一 顶 出 杆 装置 “6 一 顶 出 杆 7 一 移动 模板 8 一 拉杆 
这 种 液压 - 双 曲 肘 式 合 模 装 置 比 单 曲 肘 式 合 模 装置 合 模 力 的 增 力作 用 大 许多 售 ， 
单 曲 肘 式 合 模 装置 只 能 用 在 锁 模 力 为 1000kN 以 下 的 注射 机 中 ， 而 双 曲 肘 式 合 模 装 
置 的 锁 模 力 在 几 千 kKN， 其 至 可 高 达 20000 多 kN。 不 过 这 种 双 曲 肘 式 合 模 装置 结构 
较 复 杂 ， 制 造 精度 要 求 高 ， 模 板 的 行程 还 比较 小 ， 所 以 ,多数 还 只 用 在 中 小 型 注射 























机 中 。 


图 2-53 是 XS-ZY500 型 注射 机 用 合 模 装置 结构 组 成 图 。 
双 曲 肘 撑 板式 合 模 装置 ( 见 图 2-53 ) 的 模具 可 靠 性 好 ， 工 作 锁 紧 是 利用 连 杆 
和 模块 的 增 力 及 自 锁 作 用 。 由 于 它 不 需要 固定 匀 链 装置 ， 而 使 模板 行程 加 大 。 
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图 2-53a 中 上 半 部 分 是 : 液压 缸 的 左 侧 进入 高 压 油 ， 活 塞 右 移 ， 推 动 双 曲 肘 连 
杆 带动 模板 右 移 ， 使 成 型 模具 合 模 锁 紧 。 图 2-53a 中 下 半 部 分 是 : 液压 缸 的 右 侧 进 
入 高压 油 ， 而 使 模板 分 开 后 退 时 各 零件 位 置 。 
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图 2-53” 双 曲 肘 撑 板 式 合 模 装置 结构 工作 图 
a) 组 装 图 b) 曲 肘 连 杆 动作 示意 图 ( 合 模 状态 ) 
1 一 合 模 液压 和 氏 ”2 一 活塞 杆 3 一 肘 支 座 4 一 曲 肘 连 杆 5 一 模块 。6 一 调节 虹 母 
7 一 调节 螺钉 8 一 前 固定 模板 9 一 项 出 杆 “10 一 顶 出 液压 饶 
11 一 右 移 动 模板 12 一 左 移动 模板 13 一 后 固定 模板 
2.2.2.3 液压 - 曲 肘 式 合 模 装置 的 工作 特点 

QD he rt ee 合 模 锁 紧 后 ， 即 可 自 
锁 。 此 时 ， 液 压 币 御 载 ， 锁 模 力 不 会 自行 消失 。 这 一 点 是 液压 - 抱 合 螺母 式 和 液压 - 
机 械 式 合 模 装 置 所 不 具备 的 功能 。 

@ 有 可 靠 的 锁 模 力 。 当 模具 的 内 压力 高 ， 胀 力 大 于 锁 模 力 时 ， 这 种 机 构 有 一 
种 附加 力 ， 模 具 仍 能 可 靠 锁 牢 。 

@) 高 压 不 用 长 时 间 工 作 ， 及 时 伸 载 ， 以 减少 功率 消耗 。 

(@) ”模板 移动 速度 变化 ， 合 模 时 由 快速 到 慢 速 ， 锁 模 力 很 快 达到 要 求 吨 位 。 开 
模 时 ,模板 移动 速度 变化 是 先 慢 后 快 ， 再 慢 慢 停止 。 这 种 运动 速度 变化 ， 使 模具 闭 
合 时 不 易 发 生 撞 击 现象 。 

@) 传动 机 构 复 杂 ， 运 动 副 多 ， 调 整 困难 ， 对 零件 的 加 工 精度 要 求 高 。 要 经 党 
注意 观察 各 支撑 点 的 润滑 情况 ， 注 意 保 持 良好 的 润滑 条 件 。 

(@) ”对 锁 模 力 的 调整 ， 应 由 小 到 大 逐渐 增加 。 注 意 : 液压 系统 的 压力 不 允许 超 
过 额定 压力 值 。 
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2.2.3 注射 机 合 模 部 分 的 调整 装置 


当 液 压 - 曲 肘 式 合 模 装 置 需要 锁 紧 合 模 时 ， 曲 肘 动作 要 伸展 成 直线 ， 这 一 动作 
功能 不 能 变化 ， 所 以 ， 它 所 推动 的 模板 行程 距离 是 固定 不 变 的 。 当 更 换 不 同 厚 度 的 
模具 时 ， 则 模板 的 行程 也 必须 随 之 变化 ， 以 适应 能 锁 紧 新 换 模具 合 模 要 求 的 距离 。 
对 于 合 模 装置 中 行程 的 调整 ， 一 般 都 是 整体 移动 动 模板 、 连 杆 和 定 模板 。 

调整 时 ， 首 先 测 出 一 组 模具 结合 后 的 厚度 尺寸 ， 然 后 把 曲 肘 连 杆 伸展 成 直线 ， 
模具 合 模 ， 再 调整 移动 固定 模板 和 移动 模板 间距 离 。 注 意 : 两 模板 间距 离 应 等 于 或 
稍稍 小 于 两 模具 厚度 尺寸 。 再 进行 开 模 ， 让 移动 模板 后 退 。 装 模具 时 ， 移 动 模板 前 
进 ， 两 模具 接触 后 再 紧 固 模具 。 进 行 开 合 模 动 作 试 验 : 如 在 合 模 时 ， 曲 肘 连 杆 伸展 
成 直线 ， 动 作 轻松 ， 合 模 油 压 不 高 ， 应 在 开 模 后 再 把 动 、 定 模板 间距 离 稍 调 小 些 。 
进行 熔融 料 注 射 成 型 试验 时 ， 应 一 直到 成 型 制品 无 飞 边 现象 发 生 ， 即 可 投入 正常 生 
7 

固定 模板 和 移动 模板 间 的 距离 调整 ， 一 般 小 型 注射 机 用 手动 调节 ， 大 型 注射 机 
对 模板 间距 离 的 调节 要 用 电动 或 液压 驱动 调节 。 常 用 的 调节 方法 有 下 面 几 种 。 
2.2.3.1 用 拉杆 螺母 调节 模板 距离 

用 螺母 调整 的 方法 见 图 2-54。 首 先 松动 两 端 螺母 ,再 调节 调 距 螺母 (两 端 内 
螺纹 ， 一 端 右 旋 ， 男 一 端 左旋 )， 改 变 拉杆 轴 向 位 移 ， 从 而 改变 拉杆 两 端 模板 距 
离 。 这 种 调 距 方法 简单 ， 制 造 容易 ， 调 距 方 便 ， 
但 4 点 调节 距离 的 均匀 相等 不 好 保证 。 这 种 结构 
锁 模 的 拉 伸 力 要 作用 在 螺母 的 螺纹 上 ， 一 般 多 用 
于 小 型 注射 机 的 模板 距离 调节 。 
2.2.3.2 变动 合 模 液 压 缸 位 置 调 距 

在 图 2-55 的 结构 中 ， 合 模 液压 饶 与 固定 模板 
是 用 螺纹 方式 连接 成 一 体 。 如 果 转 动 调节 柄 , 使 ”图 2.54 拉杆 螺母 调节 模板 距离 
液压 氏 上 的 螺母 转动 ， 则 液压 饶 体 由 于 螺母 不 动 1 一 螺母 ”2 一 模板 3 一 液压 全 
而 产生 轴 向 移动 ， 使 合 模 机 构 沿 拉杆 移动 ， 改 变 了 模板 间距 离 。 
2.2.3.3 改变 两 移动 模板 距离 方式 调 距 

图 2-53 中 ， 移 动 模板 有 两 块 ， 中 间 有 螺纹 联接 。 如 果 转 动 调节 螺母 ， 则 两 块 
移动 模板 的 距离 发 生变 化 ， 同 样 可 达到 模板 调 距 的 目的 。 

如 果 在 图 2-48 中 改变 疗 板 入 槽 的 位 置 ， 或 在 图 2-50 中 改变 4 个 抱 合 螺母 的 位 
置 ， 都 能 得 到 两 模板 间 的 不 同 距离 ， 达 到 调节 距离 的 目的 。 


2.2.4 ”注射 机 合 模 部 分 的 项 出 装置 
合 模 部 分 中 顶 出 装置 的 配备 ， 目 的 是 为 了 注塑 件 的 顺利 脱 模 取出 。 要 求 这 个 装 
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置 应 具有 一 定 的 顶 出 力 ， 把 制品 顶 出 成 型 模 
有 具 。 小 型 注射 机 只 用 一 个 项 出 杆 即 可 完成 制 
件 的 项 出 工作 ， 而 较 大 型 注射 机 上 制 件 、 规 
格 型 体 较 大 ， 则 需要 有 多 个 顶 出 杆 才 能 让 制 
品 脱 模 。 这 个 多 点 顶 出 ， 要 求 各 项 出 杆 的 顶 
出 力 要 均匀 ， 以 免 损坏 制品 。 顶 出 杆 活动 频 
率 和 移动 速度 应 与 模板 的 开 合 速度 匹配 协调 ， 
而 项 出 杆 的 行程 大 小 也 应 能 根据 模具 的 厚度 




















尺寸 调节 。 图 2-55 ”变动 合 模 液压 饶 位 置 调 中 
项 出 装置 可 分 为 机 械 式 顶 出 装置 、 液 压 ee 


3 一 调节 螺钉 4 一 液压 所 


式 顶 出 装置 和 气动 式 顶 出 装置 。 
2.2.4.1 机 械 式 顶 出 装置 

在 图 2-52 中 ， 顶 出 杆 在 机 架 上 固定 ， 开 模 时 顶 出 杆 穿 过 后 退 移动 模 上 的 中 心 
了 筷 ， 推 动 项 出 板 ， 把 制品 项 出 模具 。 顶 出 杆 的 长 短 由 模具 厚度 来 决定 ， 由 螺纹 来 调 
节 。 这 种 顶 出 装置 结构 简单 ， 但 要 注意 项 出 杆 的 工作 位 置 不 能 松动 ， 伸 出 模板 的 长 
度 应 以 模板 平面 为 基准 ， 各 项 出 杆 长 度 相等 ， 避 免 损 坏 模 具 。 
2.2.4.2 液压 式 顶 出 装置 

图 2-53 所 示 的 液压 式 顶 出 装置 是 在 移动 模板 的 后 面 装 一 个 项 出 液压 和 ,推动 
活塞 即 顶 出 杆 工 作 , 活塞 上 有 人 能 调节 顶 杆 长 度 的 螺栓 ， 开 模 时 模板 后 移 ， 液 压 和 饶 推 
动 活 塞 即 顶 杆 伸 出 工作 ， 顶 出 的 力量 、 速 度 和 时 间 通 过 液压 系统 来 控制 调节 。 

对 于 较 大 型 注射 机 的 成 型 制 件 ， 需 用 多 个 顶 出 杆 工 作 ， 也 可 与 机 械 项 出 杆 配 合 
顶 出 。 但 应 注意 : 各 顶 出 杆 的 顶 出 力 要 均匀 ,保证 顶 出 板 的 平行 运动 ; 顶 出 速度 应 
与 模具 的 开 合 速度 协调 ; 顶 出 杆 的 行程 可 用 行程 开关 限制 ， 伸 出 模板 的 顶 出 杆 长 度 
要 相等 。 
2.2.4.3 气动 式 顶 出 装置 

气动 式 顶 出 装置 是 在 成 型 模具 后 面 开 许多 微型 小 孔 。 开 模 时 压缩 空气 接 通 ， 把 
制品 从 模具 腔 内 吹出 。 此 法 很 方便 简单 ， 不 留 痕 迹 ， 适 用 于 注 壁 制作 ， 供 气 方式 用 
电磁 立 控 制 换 向 即 可 完成 。 


2.2.5 注射 机 合 模 部 分 主要 零 部 件 


合 模 部 分 主要 零 部 件 有 拉丁、 模板 和 推动 移动 模板 前 后 运动 的 液压 氏 (液压 
饶 部 件 在 液压 系统 中 介绍 )。 
2.2.5.1 拉杆 

拉杆 在 各 种 类 型 的 合 模 装置 中 都 起 着 重要 作用 。 它 的 主要 功能 是 把 安 在 拉 杆 两 
端的 模板 用 螺母 固定 ， 以 保证 移动 模板 在 液压 饶 活 塞 推 动 下 ， 在 拉丁 轴 上 前 后 移 
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动 ， 以 承受 锁 紧 模具 时 的 巨大 拉 伸 
应 力 、 支 撑 模 板 和 模具 的 质量 弯曲 
力作 用 。 根 据 拉杆 的 工作 条 件 ， 选 
择 制造 拉杆 材料 应 有 足够 的 强度 和 
刚度 ， 而 且 要 耐 麻 。 按 照 拉杆 的 工 
作 性 质 ， 把 它 的 形状 设计 成 圆柱 形 ， 
用 优质 碳 素 钢 、45 号 钢 经 毛坯 锻造 、 
调 质 处 理 ， 机 械 加 工 完 成 。 圆 柱 体 
表面 的 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 0. 65pm。 
为 了 提高 圆柱 工作 面 的 耐 磨 性 ， 表 
面 应 漆 火 处 理 ， 硬 度 =45HRC 或 表 
面 镀 硬 铬 层 。 为 防止 拉杆 工作 时 或 
热处理 中 有 应 力 集中 现象 ， 各 不 同 
直径 交接 处 应 设计 成 圆 弧 形 。 

拉杆 与 模板 的 装配 方式 见 图 2- 


























图 2-56 ”拉杆 与 模板 的 装配 方式 











~ a) 装配 方式 一 b) 装配 方式 二 
56。 拉 杆 与 模板 的 配合 采用 H7/f7 站 区 大 放 卜 三 太公 本 方 天 四 
或 H8/f7 配合 制 。 1, 3 一 模板 2 一 拉杆 4 一 轴 套 5，6 一 套 环 





图 2-56a 型 装配 是 利用 拉杆 轴 端 
面 固定 模板 ， 这 种 固定 形式 结构 简单 、 尺 寸 精确 可 靠 ， 在 小 型 注射 机 上 应 用 较 多 。 
图 2-56b 型 是 拉杆 的 一 端 采 用 轴 端 面 固定 模板 ， 另 一 端 采 用 螺纹 螺母 固定 模板 
方式 。 这 种 固定 方法 ， 两 端 模板 的 平行 度 即 距离 精度 尺寸 的 保证 比较 困难 。 但 是 ， 
一 端 用 螺母 固定 ， 对 模板 的 调 距 较 方便 。 

图 2-56c 型 是 拉杆 一 端 与 模板 固定 的 方式 ， 与 图 2-56a 型 相同 ， 另 一 端 采用 轴 
套 定位 的 固定 方式 。 这 种 装配 方法 安装 方便 ， 精 度 也 容易 保证 ， 一 般 多 用 在 大 型 注 
射 机 上 。 

图 2-56d 型 是 拉杆 两 端 与 模板 的 安装 配合 ， 都 采用 套 环 定 位 方式 。 这 种 形式 安 
装 是 方便 些 , 但 是 安装 精度 不 易 保 证 ， 制 造 也 增加 了 一 些 困难 。 

为 了 保证 移动 模板 在 拉杆 上 的 前 后 移动 平稳 、 能 长 期 顺利 运行 、 保 证 合 模 后 两 
模具 接触 面 各 点 的 拉力 均匀 ， 对 拉杆 与 模板 的 装配 精度 提出 几 点 要 求 : 

@ ”装配 后 的 4 根 拉丁 位 置 ， 中 心 线 要 对 称 、 平 行 、 距 离 相等 。 

@) 两 固定 模板 的 内 工作 平面 和 移动 模板 与 前 固定 模板 的 两 工作 平面 要 平行 。 

@) 移动 模板 上 模具 固定 后 ， 前 固定 模板 与 移动 模板 上 模具 的 合 模 面 要 平行 。 
在 100mm 内 不 平行 度 公差 不 超过 0. 03mm。 

模板 的 工作 面 的 平行 度 偏差 ， 参 照 表 2-9。 拉 杆 的 中 心 线 对 模板 平面 的 不 垂直 
度 公差 为 0.03mm/100mm。 
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表 2-9 模板 工作 面 的 平行 度 偏差 (单位 : mm) 
模板 工作 面 长 度 25 ~60 60 ~160 160 ~400 400 ~ 1000 1000 ~2500 
极限 偏差 0. 025 0. 040 0. 060 0. 1000 0. 160 
3 _D-| 4 
SS 
2. 2. 5.2 模板 


合 模 装置 中 的 模板 ， 在 拉杆 两 端 由 螺母 固定 的 
模板 为 固定 模板 ， 还 有 一 块 是 在 拉杆 上 。 模 板 的 4 
个 孔 分 别 穿 在 拉杆 轴 上 ， 与 拉杆 轴 成 滑动 配合 ， 能 
在 拉杆 轴 上 前 后 滑动 ， 叫 移动 模板 。 模 板 的 正面 侧 
视图 见 图 1-11 ， 与 拉杆 装配 时 的 正面 侧 视 图 见 图 2- 
57， 它 一 般 有 a ~d 4 种 形式 。 其 结构 示意 图 见 图 2- 
58。 

两 块 固定 模板 与 拉杆 用 螺母 紧 固 连接 ， 形 成 一 
个 承受 合 模 时 拉力 的 封闭 系统 。 模 板 在 模具 锁 紧 时 ， 
承受 弯曲 应 力 。 为 了 适应 这 样 的 工作 条 件 需 要 ， 通 
党 固定 模板 设计 成 工作 面 为 平面 ， 而 后 面 设计 成 为 
了 提高 板 的 工作 强度 ， 有 肪 支撑 的 断面 ， 见 图 2-58。 

在 图 2-57a、b 中 ， 与 拉杆 有 两 个 连接 配合 孔 的 
模板 ， 用 于 小 型 注射 机 。 在 图 2-57c、d 中 ， 与 拉杆 
有 4 个 连接 配合 孔 的 模板 ， 承 受 弯 曲 力 较 大 、 刚 性 好 























2-57c 型 位 置 居多 数 。 
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图 2-58 模板 的 结构 示意 图 








) 
鲍 | 狠 
， 7 
儿 | 全 
多 | 包 
c) d) 
图 2-57 模板 与 拉杆 装配 
时 的 正面 侧 视 图 


a) 侧 视 图 一 
c) 侧 视 图 三 








b) 侧 视图 二 
d) 侧 视图 四 














， 在 注塑 机 中 多 数 采 用 此 种 形 
式 模板 。 图 2-57c、d 为 两 种 不 同 的 模板 安装 位 置 ， 根 据 模 具 形 状 需 要 选择 ， 以 图 
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模板 的 制造 材料 多 数 为 韧性 好 、 刚 性 好 的 ZG35 、ZG45 钢 。 模 板 的 工作 平面 经 
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过 退火 失效 热处理 后 ， 机 械 加 工 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 1.25pm。 与 拉杆 配合 
的 4 个 装配 孔 和 工作 平面 最 好 在 铀 床上 一 次 装 夹 完成 加 工 成 型 ， 以 保证 4 个 孔 的 中 
心 线 与 模板 工作 面 的 垂直 度 精度 要 求 、 与 模板 中 心 线 对 称 的 精度 要 求 和 模板 工作 面 
的 平行 度 精度 要 求 。 机 加 工时 ， 应 分 粗 、 精 两 次 加 工 ， 以 减少 机 加 工 后 的 变形 和 保 
证 各 部 位 的 相互 位 置 的 精度 要 求 。 模 板 的 工作 面 平行 度 公 差 参 照 表 2-9 条 件 控制 。 








2.2.5.3 螺母 


螺母 是 把 模板 固定 在 拉杆 两 端的 紧 固 件 。 合 模 
时 ， 螺 母 螺 纹 承 受 锁 紧 模 力 作用 在 拉杆 上 的 拉力 。 
模板 固定 紧 动 螺母 时 ，4 对 螺母 要 用 均匀 的 拧紧 力 ， 
必要 时 要 加 防 松动 装置 措施 。 螺 母 用 45 号 钢 制 造 ， 








各 部 位 结构 尺寸 见 图 2-59。H=0.8~1.2d; 当 (dv 


s) <35 时, H=0.8d; 当 (ds) =45 时 , H =4d; 


(d/s) =55 时, H =1.2d。 














图 2-59 模板 紧 固 螺母 
的 结构 尺寸 











2.3 ”注射 机 的 液压 传动 
液压 传动 是 用 液体 油 作 为 传递 运动 能 量 的 介质 ， 按 工作 需要 ， 对 传递 能 量 的 液 
体 油 进行 程序 控制 ， 完 成 我 们 需要 的 运动 或 控制 运动 的 力 ， 这 种 传动 为 液压 传动 。 


2.3.1 液压 传动 系统 的 组 成 


图 2-60a 是 由 液压 系统 经 操作 控 
完成 液压 氏 中 活塞 往复 运动 最 基 
本 、 最 简单 的 组 成 机 构 。 它 的 工作 顺 
序 是 : 电动 机 驱动 液压 泵 ， 从 油箱 中 
吸油 至 输送 管 中 ， 经 过 节 流 阀 调 整 油 
的 流量 〈 油 量 的 大 小 由 工作 液压 缸 需 
要 量 决定 ) ， 再 经 过 换 向 阅 ， 改 变 液 
压 油 的 流动 方向 、 图 示 换 向 阀 位 置 ， 


制 ， 
































使 液压 油 经 换 回 阀 进入 液压 和 饶 的 左 侧 
空 腔 ， 推 动 活 塞 右 移 。 液 压 红 右 侧 腔 
内 的 液压 油 ， 经 过 换 向 阀 已 经 开通 的 
回 油管 ， 液 压 油 种 压 ， 流 回 油箱 。 如 
果 操 作 手 柄 在 图 2-60b 位 置 ， 则 高 压 
油 与 液压 生 的 右 侧 空 腔 接 通 。 液 压 饶 
左 侧 腔 内 的 油 经 换 向 立 与 通 向 油箱 的 



















































































2-60 液压 传动 系统 的 组 


成 机 构 

















a) 液压 传动 系统 组 成 b) 操作 手柄 位 置 二 
1 一 过 滤 网 “2 一 液压 泵 “3 一 输油管 ”4 一 滋 流 阀 








5 一 节 流 浆 ”6 一 换 向 阀 7 一 液压 钙 
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输油管 接 通 ， 高 压 油 芭 压 ， 则 流 回 油箱 。 操 作 手 柄 的 进出 移动 、 变 换 高 压 油 输 入 液 
压 缸 的 方向 ， 推 动 活塞 的 左右 运动 。 液 压 泵 输出 油 的 压力 由 液压 仙 工 作 能 量 需 要 决 
定 。 调 整 油 压 ， 由 管 路 中 的 洪流 阀 调 节 ， 和 恒定 输油管 中 的 油 压 ; 多 余 的 油 经 湾流 阀 
流 回 油箱 ， 使 输 油 工作 管 路 在 额定 压力 下 安全 流通 ， 正 常 工 作 。 

从 这 个 简单 的 液压 油 路 工作 系统 中 可 以 看 出 ， 带 有 一 定 压 力 能 量 的 液压 油 ， 经 
操作 程序 控制 ， 完 成 我 们 需要 的 某 一 机 械 运动 ， 需 具备 下 列 结 构 组 成 : 

(D 要 有 一 定 压力 的 动力 油 一 一 用 液压 泵 提供 ， 把 电动 机 的 机 械 能 转换 成 具有 
一 定 能 量 的 压力 油 。 

@ ”能 力 变 换 的 执行 机 构 一 一 由 液压 所 执行 。 它 的 作用 是 把 液压 油 的 压力 能 量 
转换 为 机 械 能 ， 驱 动 某 一 机 构 工 作 。 

@) ”液压 油 工 作 控制 一 一 由 具备 各 种 功能 的 阀 完 成 。 如 换 向 阀 改 变 液 压 油 流动 
方向 ， 洲 流 阀 控制 输油管 中 的 油 压 ， 节 流 阀 限制 输油管 中 油 的 流量 等 。 

”完成 液压 工作 的 辅助 装置 一 一 辅助 装置 比较 多 ， 如 油箱 、 冷 却 降温 装置 、 
输送 油管 、 管 接头 、 过 滤 咒 、 蓄 能 顺 、 压 力 表 等 。 

(5) 能 量 传递 转换 介质 一 一 液压 油 ， 多 数 用 矿物 油 。 


2.3.2 液压 传动 的 工作 特点 


(1) 液压 传动 的 优点 
(D ”可 以 直接 用 低速 高 转 矩 液压 电动 机 驱动 某 一 机 构 运 动 ， 这 样 的 设备 结构 比 
较 简单 。 


























































































































传动 平稳 ， 可 实现 频繁 换 向 ， 传 递 运动 冲击 小 。 
能 无 级 调 速 ， 调 速 范 围 变 化 大 。 
设备 工作 超载 ， 能 起 到 安全 保护 作用 。 
在 同样 的 功率 工作 条 件 下 ， 液 压 传动 结构 紧凑 ， 体 积 比 较 小 。 
液压 系统 中 的 工作 零件 ， 润 滑 条 件 好 ， 工 作 寿 命 长 。 
采用 电 液 联合 协调 工作 ， 可 以 得 到 较 复 杂 的 自动 化 程序 控制 ， 循 环 工作 。 
液压 系统 中 的 零 部 件 ， 可 以 实现 通用 化 、 标 准 化 、 系 列 化 ， 降 低 液压 系统 
生产 制造 成 本 ， 对 液压 系统 的 维修 、 更 换 零 件 也 提供 了 方便 条 件 。 
(2) 液压 传动 缺点 
液压 输油管 路 容易 泄漏 。 
传动 速 比 不 够 准确 。 
液压 油 温 度 的 变化 ， 对 传动 工作 的 稳定 性 有 一 定 的 影响 。 
注意 防止 液压 油 中 混 有 空气 ， 否 则 会 产生 传动 工作 振动 和 噪声 。 
液压 系统 中 各 工作 零件 制造 精度 要 求 较 高 。 
维修 工作 较 复 杂 ， 需 要 有 较 高 级 技术 的 人 员 维 修 。 
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2.3.3 液压 传动 油 的 选择 及 注意 事项 


在 液压 传动 中 ， 液 压 油 的 质量 直接 影响 液压 传动 的 稳定 性 ， 选 用 时 应 注意 以 下 
几 点 : 

Q) 在 矿物 油 中 ， 应 选用 有 较 好 的 抗 氧化 、 耐 磨损 、 防 锈蚀 和 泡沫 少 的 油 质 的 
油 。 
@ 有 较 好 的 润滑 性 。 
@) 化 学 性 能 稳定 。 
@) 油 的 粘度 适当 ， 在 工作 环境 温度 较 高 的 夏季 ， 采 用 粘度 较 高 些 的 液压 油 ; 
采用 粘度 低 些 的 液压 油 。 
@) 油 质 对 机 件 和 密封 件 的 腐蚀 性 要 小 。 
@@ 油 质 的 燃点 〈 闪 点 ) 要 高 ,凝固 点 要 低 ， 以 适应 不 同 温度 的 环境 。 
Q@ 在 满足 上 述 条 件 下 ， 价 格 要 低廉 。 

(@” 油 要 清洁 无 杂质 。 

注意 : 保持 液压 传动 的 工作 环境 ， 不 许 有 灰尘 、 烟 火 ; 油箱 要 有 防 侍 盖 ， 并 设 
有 通气 孔 。 不 许 水 分 和 杂 物 混入 油 中 , 在 使 用 中 ， 油 的 粘度 变化 不 应 超过 20% 。 
油 的 管 路 和 工作 零件 不 应 出 现 腐蚀 现象 。 油 的 酸 值 不 大 于 2mgKOH/g。 在 正常 工作 

条 件 下 ， 一般 液 压 油 在 1 ~1.5 年 更 换 一 次 。 


2.3.4 注射 机 对 液压 传动 工作 要 求 


2.3.4.1 合 模 装置 对 液压 传动 要 求 

QD 锁 模 液压 红 的 推力 必须 使 锁 模 机 构 的 锁 紧 力 超 过 熔融 料 在 40 ~ 130MPa 注 
射 压力 下 的 入 模具 胀 力 ， 以 避免 制品 由 于 模具 被 胀 开 产 生 飞 边 。 

@ 合 模 液 压 氏 的 工作 推力 ， 能 顺利 开 闭 模具 。 为 提高 工作 效率 ， 合 模 液 压 饶 
工作 速度 在 合 模 移动 时 应 先 快 后 慢 ， 开 模 时 应 先 慢 后 快 再 慢 停 。 同 时 ， 要 以 一 定 的 
速度 完成 这 项 工作 。 

@ 为 了 较 好 地 完成 注射 工作 速度 要 求 ， 一 般 用 双 泵 并 联 或 多 泵 分 级 控制 及 节 
流 调 速 等 方法 来 保证 开 闭 模 速 度 的 调节 。 

2. 3.4.2 注射 座 移动 对 液压 传动 要 求 

移动 液压 缸 有 足够 推力 ， 使 注射 座 迅 速 前 移 和 后 退 。 

@) 移动 液压 缸 的 推力 ， 应 保证 喷嘴 与 模具 口 紧密 、 牢 靠 贴 合 。 另 外 还 应 满足 
预 塑 中 的 固定 加 料 、 前 加 料 和 后 加 料 要 求 ， 以 保证 移动 液压 饶 及 时 动作 。 

2. 3.4.3 注射 工作 对 液压 传动 要 求 

@ ”注射 液压 和 饶 应 有 足够 的 注射 压力 ， 能 适应 不 同 塑 料及 制品 形状 对 注射 压力 

要 求 的 不 同 变化 。 对 于 料 的 粘度 较 高 、 制 品 件 壁 薄 、 面 积 大 和 形状 较 复杂 的 制 件 ， 
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应 采用 较 高 的 注射 压力 ， 反 之 要 低 些 。 

@) 注射 料 流速 要 选择 适当 ， 过 慢 易 形成 冷 接 颖 ， 制 品 外 形 不 易 保 证 。 注 射 料 
流速 过 快 ， 料 易 分 解 发 黄 ， 横 具 腔 内 空气 不 易 排 出 ， 制 品 中 易 产 生气 泡 。 

@) 注射 完成 ， 要 有 保 压 压力 ， 保 证 熔融 料 在 模具 中 充满 和 料 冷 却 收缩 的 补 





充 。 
由 ”应 能 适应 不 同 塑料 在 预 塑 时 的 螺杆 转速 及 背 压 的 调节 。 
2.3.4.4 制 件 项 出 装置 对 液压 传动 要 求 

QD 项 出 装置 应 有 足够 的 顶 出 力 ， 使 制 件 顺利 脱 模 ， 有 多 支点 顶 出 装置 时 ， 各 
顶 出 支点 力 要 均匀 。 

@ ” 顶 出 支 杆 的 运行 速度 要 平稳 可 调 ， 与 开 闭 模 动 作协 调 。 


2.3.5 XS-ZY500 型 注射 机 的 液压 传动 


XS-ZY500 型 注射 机 的 液压 传动 ， 系 统 中 由 电动 机 (型 号 : JO02-72-6, n= 
960r/min,，P =22kW) 驱动 双 联 叶片 人 汞 ， 叶 片 泵 的 额定 工作 压力 为 6.5MPa， 泵 的 
输 油 量 分 别 为 200L/min 和 25L/min， 两 台 泵 可 同时 或 分 别 单独 向 输油管 路 输送 液 
压 油 。 液压 传动 图 见 图 2-61 。 

2.3. 5.1 合 模 装置 的 液压 传动 工作 程序 

合 模 机 构 的 工作 运动 是 由 单 仙 活塞 推动 模具 的 开 闭 。 活 塞 与 模具 间 有 曲 肘 连 杆 
机 构 ， 承 担 动力 的 传递 和 模具 的 锁 紧 工作 。 

(1) 慢 速 合 模 ”电磁 铁 D, 、D, 通电 ， 大 泵 印 载 。 

小 泵 压力 油 经 单 向 阀 一 三 位 四 通 换 向 阀 @@ 一 进入 移 模 液 压 包 中 活塞 的 左 腔 。 
同时 ， 右 腔 内 油 经 单 向 阀 @ 一 三 位 四 通 换 向 阅 @ 一 油 冷 却 器 一 油箱 。 压 力 油 推 动 活 
塞 右 移 ， 使 曲 肘 连 杆 伸展 ， 合 模 开 始 。 

(2) 快速 合 模 ”电磁 铁 D, 、D, 、D; 通电 。 

大 小 泵 同时 输送 压力 油 ， 经 (1) 所 述 路 线 ， 进 入 合 模 液 压 征 活塞 左 腔 ， 人 快速 
合 模 移动 ， 连 杆 伸展 ， 使 曲 肘 连 杆 达到 自 锁 位 置 。 两 半 成 型 模具 平面 紧密 贴 合 。 
2.3.5.2 塑 化 注射 系统 机 座 前 移 的 液压 传动 工作 程序 

电磁 铁 D, 、D, 、D, 通电 ， 大 泵 缉 载 。 

小 泵 压力 油 经 单 向 阀 一 换 向 阀 罗 一 进入 移动 液压 红 内 活塞 的 右 腔 ， 活 塞 左 腔 
油 经 控制 阀 一 回 油 箱 。 使 机 座 左 移 ， 喷 嘴 与 模具 衬 套 口 紧密 贴 合 。 

2. 3. 5.3 注射 工作 的 液压 传动 程序 

(1) 一 级 注射 ”电磁 铁 D| 、D,、D;, 、D;, 、D。、D,, 通 电 。 

大 小 泵 压力 油 经 单 向 闪 @O 一 三 位 四 通 换 向 阀 辆 一 单 向 背 压 调节 了 闪 四 一 进入 注 
射 液压 和 氏 中 活塞 右 腔 ， 推 动 活 塞 左 移 ， 开 始 熔 融 料 注射 。 注 射 压力 由 远程 调 压 阀 3 
调节 。 
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图 2-61 XS-ZY500 型 注射 机 的 液压 传动 路 线 示意 图 
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(2) 二 级 注射 〈 快 一 慢 ) 快速 时 : 限 位 开关 11X 被 压 下 时 ， 电 磁铁 D,、 
D, 、D; 、D;, 、D,。、D,, 通 电 。 

大 小 泵 同时 供 压力 油 ， 经 单 向 阀 @@@ 一 三 位 四 通 换 向 阐 史 一 单 向 缘 压 调节 阀 史 
一 进入 注射 液压 负 中 活塞 的 右 腔 ， 推 动 活 塞 左 移 ， 快 速 注射 。 

慢 速 时 : 在 注射 过 程 中 ， 限 位 开关 11X 升 起 。 电 磁铁 D, 、D,、D,、D;、D,、 
Di 、D, 通 电 。 

大 小 泵 压力 油 经 单 向 闪避 一 三 位 四 通 换 向 立 人 一 一 部 分 经 单 向 背 压 调节 阀 吧 
一 进入 注射 液压 氏 中 活塞 的 右 腔 ， 推 动 活 塞 慢 速 注射 。 男 一 部 分 经 二 位 四 通 换 癌 立 
3 一 节 流 阀 W8 一 回 油箱 。 

快速 注射 时 ， 注 射 压力 由 远程 调 压 阀 3 调节 。 慢 速 注射 时 ， 注 射 压力 由 远程 调 
压 阀 @ 调 节 。B 阀 压力 值 比 @ 阀 压力 值 大 。 

(3) 二 级 注射 ( 慢 一 快 ) ”在 转动 主 令 开 关 后 ， 动 作 与 上 述 相 反 进 行 。 
2.3.5.4 保 压 工作 的 液压 传动 程序 

电磁 铁 D, 、D, 、D; 、D, 、D, 通 电 。 

小 泵 压力 油 经 单 向 阀 一 三 位 四 通 换 向 阀 介 一 单 向 背 压 调节 阀 40 一 进入 注射 液 
压 饶 中 活塞 的 右 腔 , 保 压 。 保 压 油 压力 由 远程 调节 立 @@ 调 节 。 一 部 分 压力 油 进 入 注 
射 液压 缸 ， 同 时 也 有 一 部 分 经 洲 流 阀 回 油 箱 。 
2.3.S$.S 塑 化 注射 系统 机 座 后 退 的 液压 传动 程序 

电磁 铁 D, 、D, 通 电 。 

小 泵 压力 油 经 单 向 阀 了 一 换 向 阀 罗 一 进入 移动 液压 氏 中 活 寒 的 左 腔 一 活塞 右 
移 ， 推 动机 座 后 退 。 

2. 3. 5.6 预 塑 化 中 螺杆 移动 的 液压 传动 工作 程序 

电磁 铁 D, 、D, 通电 。 

小 泵 压力 油 经 单 向 阀 一 二 位 四 通 换 向 阀 多 一 进入 液压 离合 器 小 液压 条， 推动 
活塞 ， 则 液压 离合 器 把 电动 机 与 齿轮 减速 箱 连接 ， 带 动 螺杆 转动 ， 预 塑 化 制品 用 
料 。 此 时 注射 液压 饶 中 活塞 右 腔 油 在 熔融 料 的 反 压 力作 用 下 ， 经 单 向 背 压 调节 阀 (0 
一 三 位 四 通 换 向 阀 虽 一 油 冷却 器 一 回 油箱 。 

预 塑 时 螺杆 背 压 ， 由 单 向 背 压 调节 阀 调 节 。 此 时 单 向 阀 关 闭 。 

通 向 离合 器 的 油 压 力 ， 由 洪流 阀 多 调节 。 

2. 3. 5.7 开 模 装置 的 液压 传动 工作 程序 

(1) 快速 开 模 ”电磁 铁 D, 、D, 、D。 通电 。 

大 小 泵 压力 油 经 单 向 阀 @ 一 三 位 四 通 换 向 闪 @ 一 单 向 节 流 阀 引 一 进入 合 模 液 
压 生 中 活塞 的 右 腔 ,活塞 左 腔 油 经 三 位 四 通 换 向 阐 @@ 一 油 冷 却 右 一 回 油箱 。 活 塞 快 
速 左 移 。 

这 个 快速 左 移 活塞 动作 ， 合 模 并 没有 开 ， 而 是 拉动 曲 肘 连 丁 从 自 锁 位 置 落 下 。 
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(2) 慢 速 开 模 ”在 快速 开 模 动作 活塞 左 移 时 ，3X 脱 开 后 ， 电 磁铁 D, 断 电 。 
D, 、D。 通电 。 大 有 泵 种 载 ， 实 现 慢 速 开 模 。 

(3) 快速 开 模 ”活塞 左 移 ， 慢 速 开 模 中 ， 限 位 开关 6X 脱 开 之 后 ， 电 磁铁 D,、 
D, 、D,， 通电 。 

大 小 泵 同时 向 开 模 油 路 输送 压力 油 ， 实 现 快速 开 模 。 

(4) 再 慢 速 开 模 ”在 开 模 左 移行 程 中 ， 碰 到 限 位 开关 4X 时 ， 电 磁铁 D, 断 电 ， 
大 泵 经 溢 流 阀 @ 缀 载 ， 只 由 小 泵 供 开 模 液 压 氏 压力 油 ， 开 模 速度 变 慢 。 

(5) 开 模 运动 停止 ”在 慢 开 模 行 程 中 ， 碰 到 限 位 开关 1X 时，D, 断 电 ， 则 小 泵 
压力 油 经 溢 流 阀 加 一 二 位 四 通 换 向 阀 @ 一 回 油箱 。 开 模 液 压 红 停止 移动 。 
2.3.5.8 制品 项 出 装置 的 液压 传动 工作 程序 

(1) 项 杆 右 移 顶 出 制 件 “在 开 模 过 程 中 ， 当 碰 到 限 位 开关 2X 时 ， 电 磁铁 D， 
通电 。 

压力 油 经 二 位 四 通 换 向 浆 轩 一 单 向 节 流 闪 @ 四 一 进入 顶 出 液压 年 中 活塞 左 腔 ， 活 
塞 顶 杆 右 移 顶 出 制 件 。 活 塞 右 腔 油 经 二 位 四 通 换 向 阀 一 油 冷却 器 一 回 油箱 。 

(2) 顶 杆 左 移 后 退 ” 开 模 停止 ， 电 磁铁 D; 断 电 。 

压力 油 经 二 位 四 通 换 向 阔 名 一 进入 顶 出 液压 饶 中 活 寒 的 右 腔 ， 使 活塞 顶 杆 左 移 
退回 。 顶 出 液压 饶 活 塞 左 腔 油 经 单 向 节 流 阀 留 一 二 位 四 通 换 向 阀 邵 一 油 冷 却 器 一 回 
油箱 。 
2.3.5.9 螺杆 退回 液压 传动 工作 程序 

电磁 铁 D, 、D, 通电。 

小 泵 压力 油 经 单 向 阀 D 一 三 位 四 通 换 向 阀 罗 一 进入 注射 液压 饶 中 活塞 的 左 腔 ， 
推动 活塞 右 移 ， 使 螺杆 跟着 右 移 后 退 。 

此 动作 开始 前 ， 转 换 开 关 应 在 调整 位 置 。 


2.3.6 ”液压 传动 系统 中 主要 零 部 件 


液压 传动 工作 系统 中 的 主要 和 零 部 件 有 : 电动 机 、 液 压 泵 、 液 压 马 达 、 各 种 液压 
控制 阀 (控制 液压 油 压力 的 溢 流 阀 、 减 压 阀 、 顺 序 阀 ;控制 液压 油 流 量 的 节 流 阀 、 
调 速 阀 ， 控 制 液 压 油 流动 方向 的 单 向 阀 、 换 问 阀 等 )、 压 力 表 、 油 箱 、 冷 却 器 、 过 
滤 需 等 。 另 外 ， 还 有 把 这 些 零 部 件 连接 起 来 的 管 路 和 进行 能 量 转换 的 液压 征 等 部 
件 。 
2.3.6.1 液压 泵 和 液压 马达 

液压 泵 是 在 电动 机 的 驱动 下 输出 液压 传动 所 需 的 有 一 定 压 力 的 液压 油 ( 即 动 
力 源 ) ， 通 过 管 路 输送 给 液压 饶 或 液压 马达 ， 达 到 能 源 动力 的 转换 工作 。 液 压 生 是 
把 液压 油 的 压力 ， 通 过 推动 液压 和 中 活塞 作 往复 直线 运动 ， 而 液压 马达 和 液压 红 中 
活塞 一 样 ， 也 是 只 有 在 液压 油 的 压力 作用 下 才能 做 功 ， 其 做 功 方 式 是 把 液压 油 的 压 
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力 转换 成 有 一 定 转 矩 的 旋转 力 。 


液压 泵 和 液压 马达 的 结构 组 成 基本 相似 ， 但 动作 方式 却 相反 。 液 压 泵 是 在 电动 


机 驱动 下 ， 输 出 有 一 定 压力 的 液压 油 ; 
下 ， 和 输出 有 一 定 转 和 矩 的 旋转 力 。 

1. 叶片 液压 泵 

叶片 液压 泵 的 结构 组 成 见 图 2-62。 
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而 液压 马达 是 在 有 一 定 压力 的 液压 油 作 用 














NN 


ZN 
XG 


2: 





| 














图 2-62 ”叶片 液压 泵 的 结构 组 成 
1 一 叶片 2 一 转子 3 一 泵 体 4 一 配 流 盘 5 一 深 针 轴承 6 一 定子 7 一 配 流 盘 





8 一 泵 体 9 一 深 沟 球 轴承 ”10 一 端 羡 板 ”11 一 密封 胶 圈 12 一 轴 


叶片 泵 中 的 主要 工作 零件 是 定子 、 
在 左右 泵 体内 。 转 子安 装 在 花 键 轴 上 ， 





配 流 盘 、 转 子 和 叶片 。 这 几 个 主要 零件 装配 
花 键 轴 左 闪 有 滚 针 轴承 ， 右 端 有 深 沟 滚珠 轴 


承 ， 两 轴承 分 别 固定 在 配 流 盘 上 和 右 泵 体 上 ， 支 撑 花 键 轴 带 动 转子 旋转 ， 定 子 在 转 





子 的 外 围 ， 两 侧面 有 配 流 盘 ， 用 螺钉 于 


巴 定 子 和 配 流 盘 固定 ， 形 成 一 个 转子 旋转 空 


腔 ， 宽 度 比 转子 略 大 些 ， 以 保证 转子 的 高 速 旋转 。 转 子 的 外 圆周 上 均匀 分 布 着 开 有 












































一 定 深度 的 沟 模 ， 沟 槽 内 装 有 能 够 在 模 内 自由 滑动 的 叶片 。 


端 盖 板 和 轴 之 间 装 有 密封 橡胶 圈 ， 
2. 双 联 叶片 液压 泵 








以 防止 液压 油 的 泄漏 。 








双 联 叶片 液压 泵 是 在 单 级 双 作用 式 叶片 液压 人 泵 的 基础 上 改变 而 成 。 双 联 叶片 液 
压 泵 是 在 它 的 泵 体内 被 电动 机 了 驱动 的 同一 根 传动 轴 上 ， 装 有 两 套 转子 与 定子 配合 工 
作 ， 转 子 和 定子 的 中 心 重合 。 但 是 ， 在 工作 输 油 时 ， 两 套 转子 与 定子 却 如 同 两 个 液 











压 泵 ， 它 们 有 一 个 共同 的 吸油 口 ， 而 输出 口 却 是 两 个 ， 各 上 自 输出 不 同 流量 的 压力 
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油 。 
(1) 双 联 叶片 液压 泵 结构 ” 双 联 叶片 液压 泵 的 组 成 见 图 2-63 ， 它 由 泵 体 、 配 流 
盘 、 叶 片 、 转 子 和 定子 组 成 。 
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图 2-63” 双 联 叶片 液压 泵 结构 
1 一 泵 体 2 一 配 流 盘 3 一 叶片 4 一 转子 5 一 定子 6 一 端 盖 7 一 传动 轴 

(2) 双 联 叶片 液压 泵 的 功能 作用 ”转子 在 电动 机 驱动 下 高 速 旋转 时 ,叶片 在 转 
子 旋转 离心 力作 用 下 ， 叶 片 端面 紧 贴 在 定子 的 由 两 个 不 同 圆 弧 半径 经 曲线 连接 组 成 
的 光滑 内 表面 上 。 叶 片 伸 出 的 长 短 随 着 定子 圆 弧 半径 大 小 变化 而 变化 。 大 半径 区 容 
积 增 大 ， 为 吸油 区 ; 小 半径 区 容积 变 小 ， 为 压 油 区 。 定 子 的 一 个 圆周 内 有 两 个 吸 
区 和 两 个 压 油 区 。 端 面 上 的 配 油 盘 有 窗 孔 与 吸油 区 和 吸油 孔 连 通 ， 另 外 ， 还 有 对 称 
的 窗 孔 与 压 油 区 和 输出 油 孔 相通 ， 它 们 之 间 的 配合 工作 ， 完 成 压力 油 的 输出 工作 。 
两 个 液压 泵 的 输出 流量 ， 有 相同 的 也 有 不 相同 的 。 输 出 的 液压 油 可 以 单独 使 用 ， 也 
可 以 共同 工作 。 输 出 压力 油 的 额定 压力 达 7MPa。 

在 本 章 介 绍 的 注射 机 液压 传动 中 ， 就 是 应 用 此 种 液压 泵 : 在 慢 速 合 模 和 保 压 
时 ， 只 用 小 流量 泵 供 高 压 油 ， 大 流量 泵 纯 载 。 在 高 速 注射 时 ， 则 大 小 两 泵 同时 输出 
压力 油 ， 完 成 注射 工作 。 这 样 的 工作 方式 工作 效率 高 ， 节 省 电能 消耗 。 

3. 液压 马达 

液压 马达 在 注射 机 中 的 应 用 ， 主 要 是 把 液压 泵 输送 来 的 液压 油 的 压力 (流动 
能 量 ) 转换 为 一 定 的 转 矩 和 转速 ， 用 来 驱动 螺杆 旋转 。 液 压 马 达 的 结构 形式 和 液 
压 泵 的 相同 ， 有 齿轮 式 、 螺 杆 式 、 叶 片 式 和 柱 塞 式 等 。 柱 塞 式 液压 马达 为 低 转速 液 
压 马 达 ， 这 种 马达 中 的 径 向 柱 塞 式 液压 马达 排 量 大 、 体 积 大 ， 由 于 其 转速 低 ， 可 直 
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接 与 机 构 连 接 ， 简 化 机 构 ， 输 出 的 转 矩 大 。 齿 轮 式 、 螺 杆 式 和 叶片 式 液压 马达 为 高 
速 液压 马达 ， 它 的 特点 是 转速 高 、 转 动 惯量 小 ， 便 于 起 动 与 制 动 ， 调 节 灵 人 敏 度 较 


高 ， 但 输出 的 转 矩 较 小 。 几 种 不 同类 型 ， 液 压 马达 的 工作 参数 见 表 2-10。 
表 2-10 不 同类 型 液压 马达 的 工作 参数 





























类 型 容量 / (m/min) 转 矩 /N . m 压力 范围 /MPa 转速 / (r/min) 
齿轮 式 5 ~300 14 ~900 15 ~22 800 ~ 4000 

叶片 式 50 ~2300 130 ~ 6600 14 ~20 200 ~ 1500 
内 齿轮 式 12 ~ 800 18 ~2000 14 ~18 200 ~ 1600 
轴 向 柱 塞 式 10 ~2000 40 ~ 8000 25 ~35 2000 ~ 6000 
径 向 柱 塞 式 25 ~23000 90 ~85000 25 ~31.5 80 ~900 

摆动 叶片 式 60 ~750 140 ~ 1600 14.5 ~21 600 ~ 1000 

















2. 3. 6. 2 ” 蓄 能 虽 

蕾 能 需 在 注射 机 中 配置 ， 注 射 时 的 起 动 速度 比 伺服 电动 机 快 ， 则 可 实现 快速 注 
寺 。 蓄 能 需 是 一 种 液压 能 储存 和 释放 元 件 ， 在 注射 机 中 ， 特 别 是 高 速 注 射 成 型 中 ， 
吸收 液压 冲击 、 消 除 压 力 的 脉动 、 降 低 工 作 噪声 。 由 此 可 见 ， 这 个 装置 在 注 
作用 重大 。 
蕾 能 器 按 其 蓄 能 方式 分 ， 有 多 种 类 型 。 在 注射 机 中 应 用 较 多 的 为 充气 式 蓄 能 
在 注射 生产 过 程 中 与 液压 泵 组 合 ， 蓄 能 器 的 气 宫 不 断 地 收缩 ， 会 产生 压力 降 。 
蕾 能 器 的 安装 使 用 要 注意 下 列 几 点 : 
@ ” 鞭 能 器 工作 位 置 要 远离 热源 ， 安 装 固定 后 不 能 移动 ， 同 时 要 考虑 对 其 维护 
和 检修 应 较 方便 。 

@) ”应 垂直 安装 ， 油 口 向 下 、 充 气 阀 朝 上 。 

@) 蓄 能 器 与 泵 之 间 要 配置 单 向 阅 ， 防 止 意 外 事故 时 蓄 能 器 内 的 液压 油 倒 流 ， 
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能 絮 与 液压 管道 间 应 安 截止 阀 ， 以 便于 充气 和 检修 用 。 
RR 蓄 能 咒 用 于 吸收 液压 冲击 和 降低 噪声 的 作用 时 ， 其 工作 位 置 应 靠近 振 








(@) 为 使 蓄 能 器 提供 足够 的 压力 ， 可 采用 下 列 方法 鞭 能 器 的 压力 适当 提高 ; 
增 大 液压 向 的 面积 ; 选用 小 直径 螺杆 ， 并 提供 相同 的 压力 。 
2.3.6.3 液压 征 

液压 红 是 在 液压 传动 中 ， 把 液压 油 的 压力 能 量 转 换 为 机 械 能 的 执行 机 构 部 件 。 
依靠 于 液压 油 的 流动 方向 变化 ， 把 液压 饶 中 的 活塞 推动 往复 运动 ， 使 活塞 按 一 定 的 
速度 和 推力 完成 某 一 项 机 械 运 动 。 

(1) 液压 和 拭 工作 技术 要 求 

Q) 液压 氏 要 有 一 定 的 工作 强度 和 耐 腐蚀 性 。 






































第 2 章 注射 机 结构 * 107 





@) ”液压 负 要 有 一 定 的 活塞 运行 速度 和 推力 。 

(3 液压 和 上 各 连接 件 密 封 性 好 ， 不 许 有 泄漏 油 的 现象 。 

巾 活塞 在 液压 仙 中 往复 运行 ， 要 求 液压 缸 要 有 良好 的 导向 性 ， 佐 内 壁 要 耐 
(3) 

(©) 








液压 饶 结 构 简 单 ， 制 造 容易 。 
液压 缸 维 修 应 拆 件 方便 ， 易 损 件 导向 套 、 密 封 环 更 换 方 便 。 
(2) 液压 币 分 类 ”液压 缸 按 结构 形式 ， 可 分 为 活塞 式 、 柱 塞 式 和 复合 式 。 
(D ”活塞 式 液压 氏 。 活塞 式 液压 氏 的 结构 组 成 见 图 2-64。 主 要 组 成 零件 有 向 
体 、 活 塞 、 活 塞 杆 、 端 板 和 密封 圈 等 。 
活塞 式 液压 全 在 液压 传动 中 应 用 较 多 。 这 种 液压 缸 工 作 时 ， 主 要 是 通过 向 液压 
垂 中 活塞 两 侧 交 蔡 和 输送 液压 油 ， 利 用 活塞 两 侧 液 压 油 的 压力 差 实现 活塞 的 往复 运 
动 。 
如 果 要 想 加 快活 塞 的 前 进 速度 ， 可 把 液压 饶 中 的 回 油 通 过 阀 的 控制 ， 直 接 输 入 
到 进 油管 中 ， 参 加 推动 活塞 工作 ， 实 现 活塞 的 快速 移动 ,但 活塞 的 推力 减 小 了 许 


多 。 


@) 柱 塞 式 液压 缸 。 柱 塞 式 液压 缸 的 结构 见 图 2-65。 主 要 组 成 零件 有 生体 、 
柱 寒 、 导 癌 套 、 密 封 胺 圈 和 端 压 盖 等 。 
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图 2-64 单 活塞 式 液压 缸 的 结构 组 成 
1 一 饶 体 2 一 活塞 3 一 密封 环 4 一 活塞 杆 
5 一 导向 套 6 一 密封 圈 7 一 压 盖 ”8 一 端 板 
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网 2-65 ” 柱 塞 式 液压 红 结 构 
1 一 饶 体 2 一 柱 寒 3 一 导向 套 4 一 密封 胶 圈 “5 一 端 压 盖 








柱 塞 式 液压 红 与 活塞 式 液 压 红 的 不 同 之 处 是 : 液压 和 中 的 活塞 由 轴 式 柱 塞 来 代 
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奉 ， 这 种 液压 缸 多 用 在 要 求 机 械 行程 较 长 的 液压 传动 中 ， 而 且 只 能 
入 压力 油 ， 单 方向 加 压 ， 形 成 推力 推动 柱 塞 移动 。 柱 塞 的 回程 有 的 
重 落 下 ， 有 的 是 依靠 弹簧 的 弹力 推 回 原 位。 

通常 应 用 的 柱 塞 式 液压 仙 体 ， 其 内 孔 不 需要 机 械 精 加 工 ， 只 要 把 柱 塞外 圆 精 磨 
就 可 以 组 装 工 作 。 

@) 复合 式 液压 氏 。 图 2-46 所 示 充 液 式 合 模 装置 中 用 的 液压 和 饶 就 是 一 种 复合 
式 液压 氏 。 图 中 移 模 液压 和 是 柱 塞 式 液压 氏 ， 当 液压 油 从 柱 塞 孔 进入 液压 氏 时 ， 使 
合 模 装置 快速 前 移 ; 合 模 接近 终止 时 ， 当 锁 模 液压 和 仙 〈 活 塞 式 液压 和 缸 ) 进入 液压 
他 后 ， 行 程 速度 变 慢 ， 使 锁 模 力 达 到 要 求 吨位 。 这 种 柱 塞 式 和 活塞 式 配合 工作 的 液 
压条 ， 称 之 为 复合 式 液压 缸 。 

这 种 复合 式 液压 生 的 工作 特点 是 : 通过 两 种 结构 不 同 的 活塞 组 合 应 用 ， 使 液压 
传动 工作 ， 先 是 快速 合 模 ， 低 压力 工作 ( 柱 塞 油 和 工作 ); 然后 是 慢 速 合 模 ， 得 到 
高 的 锁 模 压力 。 

图 2-66 ~ 图 2-69 所 示 为 大 连 华 大 机 械 有 限 公 司 生产 的 HD-165G 型 注射 机 中 ， 
几 种 液压 传动 用 工作 液压 生 的 结构 。 图 2-66 所 示 为 注射 座 移动 用 液压 全 的 组 装 零 
件 图 ， 图 2-67 所 示 为 锁 模 液压 币 组 装 零件 图 ， 图 2-68 所 示 为 注射 用 液压 氏 组 装 零 
件 图 ， 图 2-69 所 示 为 制 件 项 出 用 液压 红 组 装 零件 图 。 
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图 2-66 注射 座 移 动用 液压 缸 的 组 装 零 件 
1 一 注射 座 移动 贸 座 2，6，15 ，19 一 弹簧 垫圈 3，14，18 一 螺钉 ”4 一 密封 盖 
5，20 一 螺母 7 一 液压 缸 前 盖 ”8，17 一 管 接头 “9 一 活塞 杆 “10 一 活塞 
11 一 螺丝 ”12 一 饶 体 ”13 一 端 盖 连接 螺栓 ”16 一 液压 饶 后 盖 

(3) 液压 仙 组 成 零件 

1) 饶 体 。 

Q) 饶 体 制造 材料 。 饶 体 是 液压 负 中 的 主要 零件 ， 其 结构 比较 简单 ( 见 图 2- 
64) ， 它 的 制造 用 材料 选择 是 由 人知 体 的 工作 条 件 〈 即 承受 工作 压力 大 小 、 活 塞 在 向 
体内 的 往复 运行 速度 ) 和 液压 氏 的 整体 外 形 结构 尺寸 来 决定 。 一 般 情况 下 ,液压 
饶 体 多 用 35 号 、45 号 无 缝 钢管 制造 。 对 饶 体 维修 制造 用 材料 选择 可 参照 表 2-11。 
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图 2-67 锁 模 液压 拭 组 装 零 件 图 











2 ,10 一 弹簧 垫圈 3 一 液压 氏 后 羔 4 一 端 羔 连接 螺栓 5 一 负 体 6 一 螺丝 7 一 活塞 8 一 活塞 杆 9 一 螺钉 








液压 和 前 盖 13 一 紧 固 板 14 一 防 侍 垫 ”15 一 活塞 杆 密 封 轿 16 一 粉末 套 17 一 挡 块 
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12 














18 一 挡 圈 ”19,20,22 一 0 形 圈 21 一 活塞 密封 圈 
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图 2-68 注射 液压 负 组 装 零 件 图 
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1,12 一 螺钉 2,11 一 弹簧 垫圈 3 一 液压 氏 前 盖 4 一 注射 座 前 板 (所 体 ) 5 ,6,15 一 管 接头 








和 缸 后 盖 。13 ,14 一 螺母 ”16,18 ,21 一 0 形 圈 17 一 活塞 密封 圈 19 一 挡 圈 ”20 一 热 


7 一 螺丝 8 一 活塞 ”9 一 活塞 杆 10 一 液压 
22 一 粉末 套 ”23 一 活塞 杆 密封 图 ”24 一 防 尘 轿 
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4 放大 8 放大 C 放 大 D 放 大 
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图 2-69 制 件 顶 出 液压 亿 组 装 零件 图 
活塞 ”6 一 活塞 杆 7 一 液压 缸 前 盖 ，”9,12 ,15 ,18 一 螺母 
17 一 端 盖 连接 螺栓 ”21,29 一 粉末 套 。22 一 液压 
30 一 活塞 杆 密 封 圈 ”31 一 防 尘 圈 











1 ,8 一 管 接头 ”2 一 液压 所 后 六 3 一 负 体 4,20 一 螺丝 5 
10,16,19 一 弹簧 垫圈 ”11 一 导 板 13 一 项 杆 14 一 副 顶 杆 
生 座 拉杆 23,25 ,28 一 0 形 圈 24 一 活塞 密封 圈 ”26 一 挡 圈 27 一 垫 
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表 2-11 ， 按 缸 体 的 结构 和 工作 条 件 选用 秆 体 材 料 






































液压 饶 工作 压力 p/MPa 工作 环境 及 结构 生体 用 材料 
<18 小 型 液压 饶 无 颖 钢管 
<10 工作 比较 平稳 20 号 、35 号 无 颖 钢管 或 铸铁 
<20 冲击 力 小 ，v <50mm/s 大 型 饶 体 铸 钢 或 用 35 号 钢 焊接 成 型 
>20 冲击 力 较 大 ， 速 度 较 高 35 号 、45 号 锻 钢 或 合金 钢 
@ 和 缸 体 的 结构 形式 。 和 缸 体 的 结构 形状 设计 要 从 装配 的 人 
方便 、 制 造 容易 方面 考虑 ， 例 如 生体 两 端 要 倒 出 15° 的 斜 角 国 





面 ， 见 图 2-70。 和 所 体 两 端的 端 板 (端面 法 兰 ) 与 饶 体 套 的 连 

接 方 式 见 图 2-71。 图 2-71a 中 和 缸 体 是 铸件 时 ， 端 面 法 兰 与 缸 

体 应 一 次 铸造 成 型 。 图 2-71b 型 是 缸 套 用 无 颖 钢管 制造 时 ， ”图 2.70 生体 两 
法 兰 用 螺钉 与 生体 的 固定 连接 形式 。 图 2-71e 型 是 又 一 种 法 。 端的 斜面 倒 角 
兰 与 无 颖 钢管 负 体 的 连接 形式 ， 这 种 形式 加 工 和 装 缉 比较 方 

便 。 图 2-71c 型 图 的 定位 卡 环 套 在 氏 体 外 贺 ， 图 2-71b 型 图 定位 卡 环 套 在 得体 端 
面 。 图 2-71d 型 结构 是 用 螺纹 把 端面 法 兰 与 饶 体 连接 固定 ,结构 比较 简单 、 质 量 
轻 。 图 2-71e 型 是 饶 体 尺寸 较 小 的 法 兰 与 饶 体 的 连接 方法 。 图 2-71f 型 是 法 兰 与 饶 
体 焊接 成 型 ， 这 要 求法 兰 与 拭 体 的 配合 精度 应 高 ， 不 过 这 种 形式 结构 简单 、 加 工 方 
便 ， 但 对 油缸 的 维修 和 清洗 却 带 来 困难 。 



























KN 


二 

















AE 和 才 x 


<4 





一 





d) f) 


图 2-71 生体 与 端面 法 兰 的 连接 方式 
a) 生体 为 铸件 时 b) 无 颖 钢管 拭 体 一 “) 无 颖 钢管 拭 体 二 
d) 螺纹 固定 e) 生体 尺寸 较 小 时 f) 焊接 成 型 
1 一 生体 2 一 法 兰 ，3 一 端 盖 ”4 一 半 环 ”5 一 锁 紧 螺母 ”6 一 螺栓 
@) 饶 体 的 质量 精度 。 包 体毛 坯 制造 ， 如 果 是 经 铸造 成 型 ， 在 机 械 粗 加 工 前 ， 
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应 进行 退火 处 理 ， 以 消除 铸造 时 产生 的 内 应 力 。 如 果 人 向 体 是 由 焊接 成 型 ， 在 机 械 粗 
加 工 之 后 ， 应 进行 调 质 处 理 ， 硬 度 为 250HBW 左右 ， 以 改进 金属 结构 性 能 ， 从 而 
具有 良好 加 工 性 。 饶 体 的 最 后 精 加 工 ， 最 好 是 法 兰 端 面 与 条 体内 孔 在 一 次 装 夹 中 完 
成 ， 以 保证 端面 与 中 心 线 的 垂直 度 和 法 兰 孔 与 所 体 内 表面 圆 的 同心 度 。 拭 体 的 内 表 
面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 25pm。 为 了 提高 生体 内 表面 耐 磨 性 和 抗 腐蚀 性 ， 可 在 
表面 镀 一 层 厚 为 0.3mm 左右 的 硬 铬 层 。 生 体内 表面 与 活塞 的 装配 ， 通 常 采 用 H8/ 
f8 或 H8/9 配合 。 

2) 活塞 。 活塞 在 液压 饶 体 内 ， 由 于 受 流动 方向 变换 的 液压 油 的 压力 作用 ,使 
其 在 液压 饶 内 能 做 往复 运动 。 然 后 ,活塞 再 用 这 种 往复 运动 带动 机 械 零 件 做 功 。 

为 了 能 保证 活塞 长 期 正常 工作 ， 要 求 活塞 的 制造 材料 要 有 足够 的 工作 强度 和 和 良 
好 的 润滑 性 能 ， 并 且 还 应 耐 磨损 、 耐 腐蚀 。 一 般 活塞 用 铸铁 或 用 球墨 铸铁 铸造 成 型 
毛坯 。 对 于 冲击 性 较 大 、 油 压 较 高 的 工作 环境 ,最 好 用 球墨 铸铁 铸造 成 型 。 

为 了 降低 活塞 外 圆 与 伺 体内 表面 的 摩擦 损耗 ， 活 塞外 圆 沟 本 中 可 用 耐 油 丁 且 橡 
胶 、 聚 四 氢 乙 烯 、 尼 龙 或 夹 布 酚醛 塑料 等 密封 材料 做 密封 环 ， 以 延长 饶 体 的 工作 使 
用 寿命 。 

3) 活塞 杆 。 活 塞 杆 是 用 来 固定 活塞 、 传 递 活塞 运动 能 量 的 一 个 零件 。 液 压 油 
对 活塞 的 压力 作用 ， 通 过 活塞 杆 把 活塞 的 往复 运动 速度 和 推力 传递 给 其 他 零件 做 
功 ， 所 以 ， 活 塞 杆 也 像 活塞 一 样 ， 是 液压 币 工 作 中 的 一 个 主要 零件 。 

由 于 活塞 杆 在 一 定 速度 条 件 下 传递 动力 ， 这 就 要 求 它 要 有 足够 的 工作 强度 和 刚 
度 ， 以 保证 液压 饶 能 顺利 正常 工作 。 活 塞 杆 一 般 都 是 圆柱 形 ， 较 大 直径 活塞 杆 是 空 
心 圆柱 形 。 制 造 活塞 杆 最 常用 材料 是 45 号 钢 ， 承 受 较 大 冲击 力 ; 重 载荷 活塞 杆 要 
用 40Cr 合金 钢 制 造 ; 空心 活塞 杆 用 35 号 、45 号 厚 壁 空心 无 颖 钢管 制造 。 

活塞 杆 毛 坯 要 经 锻造 成 型 ， 粗 加 工 后 要 调 质 处 理 ， 硬 度 为 230 ~260HBW。 调 
质 的 目的 是 为 了 改善 机 加 工 性 能 和 提高 材料 的 工作 强度 。 精 加 工 后 ， 活 塞 杆 表面 粗 
烙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 65km。 为 防止 活塞 杆 锈蚀 和 减少 摩 探 ， 工 作 表面 也 可 镀 硬 
铬 。 活 塞 杆 与 液压 币 端 盖 上 导向 套 的 配合 ， 通 常 采用 H8/89 配合 。 同 时 ， 端 盖 部 位 
要 有 密封 装置 ， 以 防止 液压 氏 中 压力 油 的 泄漏 。 

注意 ， 活 塞 杆 直径 的 大 小 对 活塞 往复 运动 的 速度 比值 有 一 定 的 影响 。 所 以 在 设 
计 选 择 活 塞 杆 直径 时 ， 除 了 从 它 的 工作 强度 方面 考虑 外 ， 还 应 注意 直径 尺寸 对 活塞 
往复 速度 的 影响 。 

活塞 杆 与 活塞 的 固定 装配 形式 有 多 种 类 型 ， 图 2-72 中 介绍 了 常用 几 种 装配 固 
定 方法 。 图 2-72a 是 用 螺纹 方式 固定 活塞 杆 与 活塞 的 连接 ， 这 种 连接 方式 要 求 活塞 
内 孔 和 外 圆 的 同心 度 及 与 活塞 杆 固定 活塞 部 位 的 外 圆 同 心 度 ， 要 有 较 高 的 精度 要 
求 。 图 2-72b 型 连接 形式 ， 是 用 卡 环 套 固定 活塞 位 置 ， 两 零件 的 同心 度 装配 精度 可 
放宽 些 ， 但 活塞 杆 与 活塞 装配 处 的 轴 向 尺寸 精度 要 严格 控制 。 
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a) 
图 2-72 活塞 杆 与 活塞 的 固定 装配 形式 
a) 螺纹 方式 b) 卡 环 套 固定 方式 
1 一 活塞 杆 “2 一 活塞 3 一 定位 紧 固 件 
4) 导向 套 。 活 塞 带动 活塞 杆 在 和 伺 体内 往复 运动 ， 由 于 活塞 杆 是 一 个 细 长 圆 形 
零件 ， 为 了 提高 其 工作 强度 ， 在 它 做 往复 运动 时 ， 在 液压 饶 端 盖 上 设 导向 套 来 文 撑 
活塞 杆 ， 活 塞 杆 在 导向 套 内 滑 劲 。 由 于 导向 套 要 长 时 间 受 活塞 杆 往复 运 劲 的 滑动 摩 
擦 ， 所 以 导向 套 要 用 耐 磨 材料 制造 ， 如 耐 磨 铸铁 或 青铜 类 合金 等 ， 也 可 用 摩擦 系数 
较 小 的 尼龙 或 肾 四 氧 乙 烯 材料 。 
































































导向 套 的 结构 形状 尺寸 和 安装 位 全 - 
置 见 图 2-73。 | 了 二 
为 使 导向 套 有 比较 长 的 工作 寿命 ， ZBDSSSSsss 
~ IgG 访 弓 
导向 套 形状 尺寸 应 该 是 : Li = (0.6 ~ AAA i 
1) d, B= (0.6~1) D。 7 二 = 二 | 多 
vy Yd hy i \ 一 一 Rsf SS i ly 
另外 ， 还 应 注意 活塞 杆 运动 伸 出 /SLES 












最 大 长 度 时 ， 活 蹇 至 导向 套 两 零件 问 人 
的 中 点 距离 ， 即 图 2-73 中 了 尺寸 。 这 。 图 273 导向 套 的 结构 形状 尺寸 及 安装 位 置 
个 太 才 过 小 ， 会 影响 液压 和 仙 的 工作 稳 1 一 导向 套 2 一 活塞 杆 “3 一 活塞 4 一 秆 体 
定性 ， 对 油缸 和 活塞 杆 的 弯曲 强度 也 - 限 大 

会 削弱 。 所 以 ,，Z 的 最 小 尺寸 : 
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DID 


式 中 5 一 一 活塞 行程 (m); 
一 一 生体 内 径 (m)。 

为 了 保证 L 尺 寸 ， 在 活塞 与 导向 套间 加 一 个 隔 套 比较 安全 。 用 隔 套 的 宽度 来 调 
整 ， 以 保证 工 尺寸 距 离 。 

5) 活塞 运动 时 的 缓冲 措施 。 在 液压 负 体 内 设置 缓冲 装置 ， 是 为 了 避免 活塞 行 至 终 
点 时 ， 与 端 盖 冲击 、 碰 撞 。 比 较 简单 的 方法 见 图 2-74。 图 2-74a 型 结构 是 用 设置 绥 冲 柱 
塞 方 法 来 减 小 冲击 力 ， 当 活塞 运行 接近 终点 时 ， 柱 塞 穿 入 盖 孔 内 ， 此 时 ,4 腔 内 油 
是 经 过 柱 塞 与 孔 的 间 际 流出 ， 从 而 达到 了 活塞 至 终点 的 减速 缓冲 作用 。 图 2-74b 也 
是 同样 功能 ，4 腔 内 油 从 柱 塞 与 孔 之 间 的 三 角 沟 流出 ， 起 到 了 减速 缓冲 作用 。 
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a) b) 
图 2-74 活塞 运行 时 的 缓冲 措施 
a) 设置 缓冲 柱 b) 设置 三 角 沟 
1 一 液压 氏 ” 2 一 活塞 3 一 柱 塞 ”4 一 端 盖 ”4 一 活 寨 饶 油 腔 


在 液压 油 系统 管 路 上 设置 减 压 立 或 制 动 阅 ， 也 可 | 性 一 一 
以 使 活塞 的 运行 速度 得 到 控制 。 图 2-75 是 用 单 向 节 流 
阀 控 制 活 塞 缓 冲 措 施 。 民 了 

6) 液压 氏 上 的 排 气 装置 。 注 射 机 长 时 间 停 止 工作 
和 在 吸油 管 处 吸油 时 ， 常 有 空气 进入 油管 。 如 有 空气 
混入 油 中 ， 常 会 影响 活塞 的 正常 运行 ， 出 现 活塞 运行 1 
速度 不 平稳 ， 有 疏 行 现象 。 油 中 有 了 空气 ， 也 会 使 油 ” 图 275 单 向 节 流 阀 控 制 
易 氧 化 ， 损 坏 液 压 元 件 。 所 以 在 设计 时 ， 液 压 管 路 中 活塞 缓冲 措施 
都 设 有 排 气 装置 。 例 如 在 液压 饶 的 最 高 处 ， 就 装 有 如 图 2-76 所 示 的 排 气 立 门 。 
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图 2-76 ” 排 气 阀门 结构 示意 图 
在 液压 工作 开始 前 ， 打 开 排 气 立 门 ， 让 活塞 往复 运行 几 次 ， 空 气 即 可 排出 。 当 








见 有 液压 油 排 出 时 ， 即 关闭 阀门 ， 然 后 再 正常 开车 生产 。 

7) 液压 缸 的 密封 。 为 了 保证 液压 系统 的 正常 工作 ， 保 证 液压 仙 中 活塞 运行 工 
作 推 力 达 到 设计 要 求 ， 液 压 系 统 则 必须 密封 。 只 有 较 好 地 密封 液压 系统 的 各 部 位 ， 
才能 保证 设计 时 预计 的 额定 压力 和 和 额定 流量 。 液 压 系 统 密封 的 好 坏 ， 直 接 影响 液压 
系统 的 工作 性 能 和 效率 。 

在 注射 机 生产 中 ,液压 系统 的 渗 漏 现象 是 经 常会 发 生 的 。 为 防止 液压 油 的 渗 
漏 ， 把 密封 件 过 量 地 压 紧 ， 这 会 加 快 密封 件 的 磨损 ， 缩 短 密封 件 的 正常 使 用 时 间 ， 
这 同时 也 增加 了 与 之 相对 运动 零件 的 工作 阻力 ， 加 大 了 功率 消耗 。 由 此 可 见 ， 掌 握 
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好 对 密封 件 的 防 渗 漏 工作 压力 与 液压 系统 的 工作 压力 之 间 的 关系 ， 需 要 有 一 定 的 维 
修 实践 经 验 。 和 希望 在 维修 时 注意 下 列 几 点 : 

QQ) ”如果 液压 系统 压力 较 大 时 ， 对 密封 件 的 压力 也 应 相应 的 增加 些 。 但 压 密 封 
件 变形 又 不 能 过 量 ， 达 到 或 接近 能 防止 泄漏 即 可 。 

@) 密封 件 与 运转 零件 间 的 相对 运动 阻力 和 摩擦 力 要 尽量 小 。 这 种 力 要 均匀 稳 
定 ， 以 减少 零件 的 磨损 ， 降 低 功 率 消 耗 。 

@) 注意 选择 的 密封 件 和 密封 部 件 的 零件 ， 要 耐 磨 、 耐 热 和 耐 腐蚀 。 同 时 ， 密 
封装 置 的 结构 要 尽量 简单 ， 以 降低 制造 费用 和 维修 方便 。 

密封 的 方法 包括 : 非 接触 式 密封 ， 即 用 两 零件 间 的 配合 间隙 大 小 来 控制 液压 
的 泄漏 ， 接 触 式 密封 ， 即 用 密封 圈 来 防止 液压 油 的 泄漏 。 

液压 系统 中 液压 氏 的 密封 部 位 有 : 活塞 与 条 体 间 密 封 、 活 塞 杆 与 液压 仙 端 盖 
导向 套间 的 密封 、 液 压 缸 与 端 盖 间 配合 部 位 密封 及 活塞 与 活塞 杆 间 的 固定 密封 等 。 
密封 方法 多 数 采用 接触 式 密封 ， 即 用 密封 圈 密 封 。 

密封 圈 的 结构 形式 有 多 种 样式 ， 以 0 形 密封 轿 、Y 形 密封 轿 和 V 形 密 封 圈 为 
最 常见 。 这 里 只 介绍 液压 红 中 密封 最 常用 的 0 形 密封 圈 。 

0 形 密封 圈 的 形状 见 图 2-77a， 密 封 圈 在 密封 槽 中 的 工作 状态 见 图 2-77b、c、 
d。 图 2-77b 为 密封 圈 在 密封 槽 中 应 压 紧 变形 量 ， 即 图 中 5 值 。 图 2-77c 密封 圈 形 态 
是 压 紧 后 状态 。 图 2-77d 状态 是 密封 圈 在 液压 系统 中 工作 时 受 压 后 位 置 。 










































































a) b) c) d) 
图 2-77 0 形 密 封 圈 结 构 形 状 和 工作 压 紧 状态 
a) 0 形 密封 圈 结构 形状 b) 压 紧 状 态 一 
c) 压 紧 状态 二 d) 压 紧 状态 三 

密封 件 的 制造 和 安装 注意 事项 如 下 : 

密封 圈 的 压 紧 变形 量 (5, +6, 值 ) : 活塞 与 液压 拭 间 密封 和 活塞 杆 与 导向 
套间 密封 为 (0.1 ~0.2) d (d 为 密封 胶 圈 的 剖面 直径 ) 。 

@ 如 果 液 压 红 工作 压力 超过 10MPa 时 ， 在 密封 圈 受 压力 方向 侧面 加 聚 四 所 
乙烯 挡 轿 ， 以 增加 密封 圈 的 工作 强度 ， 避 免 或 减 小 密封 圈 变 形 ， 见 图 2-78a 中 形 
态 。 根 据 工 作 受 力 情况 ， 也 可 在 密封 圈 两 侧 加 挡 圈 ， 见 图 2-78b 、c。 

@) 放置 密封 圈 的 沟 构 ， 直 径 要 与 密封 圈 尺 寸 匹 配 。 槽 宽 为 (1.3 ~1.5) d， 
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图 2-78 0 形 密封 圈 在 高 压 下 的 状态 和 增强 措施 
a) 未 加 挡 圈 时 的 状态 b) 一 侧 加 挡 圈 时 的 状态 
c) 两 侧 加 挡 圈 时 的 状态 
如 有 挡 圈 再 加 上 挡 圈 厚 ( 挡 圈 厚 1. 25 ~ 2. Smm) 。 槽 内 表面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 





























2.$um， 和 全 体内 表面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 0. 25 pm。 
@ 密封 圈 的 工作 温度 不 应 超过 - 20 ~ 90% 温度 范围 ， 工 作 压力 在 35MPa 以 
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@) 密封 圈 用 耐 油 丁 且 橡 胶 制 造 。 
2.3.6.4 控制 阀 

控制 阀 在 液压 传动 中 的 功能 作用 ， 就 是 它 能 够 对 液压 系统 中 油 的 压力 、 流 量 和 
流动 方向 调节 ， 使 其 按照 我 们 需要 的 循环 工作 动作 ， 对 液压 油 进行 调节 控制 ， 以 使 
其 能 平稳 、 协 调 的 变换 运动 。 这 些 系统 中 能 够 调节 、 控 制 液压 油 流动 变化 的 元 件 ， 
我 们 把 它们 统称 为 控制 阀 。 
控制 阀 的 种 类 很 多 ， 按 它们 的 功能 作用 分 ， 可 分 为 压力 控制 阅 、 流 量 控制 阀 、 



























































方向 控制 阀 。 
压力 控制 阀 一 一 控制 液压 系统 中 油 的 工作 压力 阅 ， 例 如 洪流 阀 、 减 压 阀 等 。 
流量 控制 阅 一 一 控制 液压 系统 中 油 的 流量 多 少 的 阅 ， 例 如 节 流 阀 、 调 速 阀 等 。 
方向 控制 浆 一 一 控制 液压 系统 中 油 的 流动 方向 变换 的 阀 ， 例 如 单 向 闪 、 换 向 闪 
等 。 
为 了 缩短 输油管 路 ， 使 设备 结构 紧凑 ， 把 几 个 阀 组 装 在 一 个 阀 体 内 ， 我 们 称 其 











为 复合 痪 。 例 如 把 单 向 除 和 减 压 阀 组 装 在 一 起 ， 称 为 单 向 减 压 阀 ， 把 单身 阀 、 行 程 
滑 阀 和 节 流 阀 组 装 在 一 起 ， 称 其 为 单 加 行程 节 流 阀 。 

各 种 液压 阀 在 国内 已 经 标准 系列 化 。 按 隅 的 工作 压力 条 件 分 ， 可 分 为 中 低压 系 
列 (额定 压力 为 6. 3MPa) 、 中 高 压 系 列 (额定 压力 为 21MPa) 和 高 压 系列 (额定 
压力 为 32MPa) 。 

(1) 洲 流 阀 

1) 溢 流 阁 结 构 。 溢 流 阀 的 结构 组 成 见 图 2-79， 它 由 阀 体 、 立 芯 、 弹 和 扯 和 调 压 
螺钉 组 成 。 图 2-79a 是 球形 阀 芯 ， 图 2-79b 是 锥 形 闪 芯 。 这 两 种 阀 的 结构 都 比较 简 
单 ， 制 造 容 易 ， 维 修 也 很 方便 。 但 球形 阀 的 球磨 损 后 会 影响 密封 性 能 ， 一 般 用 在 低 
压 、 小 流量 油 压 系统 中 。 锥 形 阀 想 的 密封 性 能 要 比 球形 阀 芒 密封 性 能 好 ， 一 般 用 在 
较 高 压 小 流量 油 系统 中 。 

2) 溢 流 闪 工 作 原 理 。 溢 流 阀 的 工作 原理 是 利用 弹簧 的 压力 调节 来 控制 液压 油 
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a) b) 
图 2-79 ” 溢 流 阀 的 结构 组 成 
a) 球形 阀 芯 b) 锥 形 阀 芯 
1 一 阀 蕊 ”2 一 弹 签 3 一 阀 体 4 一 螺钉 
P 一 进 油 孔 “0 一 出 油 孔 K 一 洪流 孔 
的 压力 大 小 。 从 图 2-79 中 可 以 看 到 ， 阀 忆 被 弹簧 压 在 压力 油 流 入 口 ， 当 压力 油 的 
压力 大 于 弹 千 的 压力 时 ， 阀 忌 被 压力 油 顶 起 ， 压 力 油 流入 ， 从 右 侧 口 流出 ， 回 油 
箱 。 压 力 油 的 压力 越 大 ， 阀 忆 被 顶 起 得 越 高 ， 压 力 油 经 此 处 回 油箱 的 流量 越 大 。 如 
果 压 力 油 的 压力 小 于 或 等 于 弹 得 的 压力 ， 则 阀 坊 落 下 ， 封 住 压力 油 进 口 。 由 于 液压 
泵 输出 油 压 是 固定 的 ， 而 液压 包工 作 油 压 总 是 小 于 液压 泵 输出 压 ， 所 以 在 正常 情况 
下 ， 压 力 油 总 是 要 从 洪流 阀 处 有 一 部 分 油 流 回 油 箱 ， 以 保持 油 压 系 统 中 ， 液 压 生 工 
作 压 力 的 平衡 。 


















































































































































3) 溢 流 阀 的 功能 作用 。 a 

Q@ 防止 液压 系统 中 的 油 压 力 超出 额定 负 
荷 ， 起 安全 保护 作用 。 见 图 2-80a。 

@ 滋 流 阀 与 节 流 阀 配合 ， 由 节 流 阀 调节 EE 3 
液压 油 的 流量 大 小 ， 可 控制 活塞 的 移动 速度 变 | 2 人) 
化 ， 见 图 2-80b。 

(2) 单 向 阀 ” 单 向 阀 是 控制 液压 油 的 流动 


方向 ， 只 能 向 一 个 方向 流动 。 


5 Se 图 2-80 洪流 浆 的 功能 作用 
绞 你 乡 则 线 2 ~ 可 
1) 单 癌 阀 的 结构 。 单 向 阀 的 结构 见 图 2 。) 安全 保 b) 调节 活 





















































81， 它 由 阀 蕊 、 弹 得 和 阀 体 组 成 。 从 液压 油 在 二 让 
阀 体 中 的 进出 流动 方向 分 ， 把 单 向 阀 分 为 两 种 1 过滤 网 2 液压 夺 3 一 溢 流 六 
结构 形式 : 直通 式 单 向 阀 见 图 2-8l1a， 直 角 式 单 4 液压 氏 ”5 一 节 流 阀 


向 冰 见 图 2-81b。 
2) 单 向 阀 的 工作 原理 。 单 向 痪 的 安装 位 置 ， 一定 要 注意 进 油 和 出 油 的 方向 ， 
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否则 油 不 能 从 此 单 向 阀 通 过 。 














图 2-81 单 向 阀 结构 
通 式 单 向 阀 b) 直角 式 单 向 阀 
























































1 一 阀 芯 ”2 一 弹 自 3 一 阀 体 


单 向 阀 的 工作 原理 是 : 压力 油 从 单 向 阀 口 进入 阀 体 


时 ， 如 果 东 压 油 的 压力 大 于 弹簧 的 压力 时 ， 阀 忆 被 液压 油 项 开 ， 液 压 油 从 出 口 流出 











正常 流动 。 如 果 油 从 图 示 方 向 的 出 油 口 进入 ， 阀 芯 在 弹簧 压力 下 ， 紧 顶 在 阀 体 的 斜 
面 上 ， 则 油 不 能 通过 。 图 2-81b 型 单 向 立 的 工作 原理 ， 同 图 2-81a 型 单 向 阀 的 工作 
方式 相同 ， 只 是 液压 油 在 经 过 单 向 阀 时 ， 拐 了 个 直角 弯 ， 故 称 为 直角 式 单 问 阀 。 

直通 式 单 向 阀 比 直 角 式 单 向 阀 的 结构 简单 。 压 力 油 通过 时 ， 压 力 损失 很 小 
(不 超过 0.1~0.3MPa)。 这 种 阀 制 造 容易 ， 维 修 也 很 方便 。 但 是 在 工作 时 有 时 会 
产生 振动 和 品 声 。 在 高 压 大 流量 的 油管 路 中 ， 多 采用 直通 式 单 向 阀 。 

3) 单 向 阀 的 功能 作用 。 在 图 2-82 中 ， 当 液压 油 经 换 向 阀 流 问 液 压 氏 中 的 活塞 
左 腔 时 ， 活 寒 右 腔 油 经 节 流 阅 和 换 癌 阀 流 回 油箱 。 此 时 单 向 阀 关 闭 ， 调 节 流 经 节 流 
阀 的 流量 ， 即 可 改变 活塞 的 移动 速度 。 如 果 液 压 油 经 换 向 阅 和 单 向 阀 流入 活塞 的 右 





























腔 (此 时 节 流 阀 不 工作 ,不 
2.82。 






























































能 调 速 )， 推 动 活 赛 快 速 左 移 。 单 向 阀 的 功能 作用 见 图 





单 呵 阀 还 可 当 缘 压 阀 使 用 ， 背 压 阀 作用 是 使 回 油 时 保持 一 定 压力 。 按 背 压 阀 使 
用 时 ， 调 整 弹簧 的 压力 在 0. 2 ~0. 6MPa 范围 内 即 可 。 

(3) 液压 单 向 阀 ”图 2-83 是 液压 单 向 阀 ， 它 由 直角 式 单 向 阀 和 控制 活塞 组 成 。 
如 果 控 制 油 口 4 不 进 压 力 油 时 ， 这 个 准 就 是 一 个 单 向 闪 。 如 果 需 要 油 反方 向 流通 
时 ， 控 制 油 从 4 口 流入 ， 把 活塞 顶 起 ， 则 活塞 上 有 一 项 杆 ， 把 阀 芯 顶 起 上 升 ， 这 
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时 油 可 反方 向 流动 。 液 压 单 向 阀 的 这 种 功能 在 液压 锁 紧 回路 
中 应 用 ， 见 图 2-83bp， 可 使 活塞 的 移动 在 任 一 位 置 锁 紧 。 所 
以 ， 液 压 单 向 阀 可 在 油 压 机 械 系统 中 起 保 压 和 充 液 作用 。 
(4) 换 向 阀 ”在 液压 传动 的 油 路 中 ， 能 随时 改变 油 流 方 
向 的 阀 ， 称 为 换 向 立 。 
1) 换 向 阀 的 结构 及 种 类 。 换 向 阀 的 结构 组 成 很 简单 ， 它 本 
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由 阀 体 和 了 阀 芯 两 零件 组 成 。 换 向 阀 中 两 个 零件 的 位 置 见 图 2- 
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84。 阀 芯 在 阀 体 中 左右 滑动 ， 可 以 有 几 个 位 置 变化 ， 从 而 改 
变 油 流 的 方向 。 根 据 这 种 变化 ， 换 向 阅 有 二 位 二 通 、 二 位 三 1 

二 位 四 通 、 三 位 三 通 和 三 位 四 通 等 种 类 。“ 位 ”是 指 阀 ” 图 2-82 单 向 阀 的 
芯 滑 动 停留 位 置 ,，“ 通 ”是 指 液压 油 的 出 入 通 口 。 功能 作用 











2) 换 向 阀 的 工作 原理 。 阀 体 的 圆 形 孔 内 ， 根 据 换 向 闪 的 这 党 由 2 流 二 和 
换 向 后 油 流 的 人 出 需要 ， 开 出 2 个 、3 个 或 4 个 不 同 直径 的 沟 人 
槽 ， 分 别 与 液压 系统 中 的 输出 和 输入 管 路 相通 。 阀 体内 的 | ed 
芯 也 是 一 个 圆柱 形 ， 在 圆柱 体 上 开 出 几 个 不 同 直径 的 沟 模 ， 
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图 2-83 ”液压 单 向 阀 
a) 液压 单 向 阀 结构 b) 液压 单 向 阀 在 油 路 中 应 
1 一 阀 芯 ”2 一 弹簧 3 一 阀 体 4 一 控制 活塞 

与 阀 体 内 的 几 段 不 同 直径 的 沟 槽 对 应 。 当 阀 蕊 在 阀 体 内 左右 滑动 时 ， 有 的 直径 段 成 
滑 配 合 ， 油 流 不 能 通过 ; 有 的 直径 段 有 较 大 的 空 腔 ， 油 流 可 以 通过 。 用 阀 蕊 滑动 的 
不 同位 置 ， 达 到 改变 油 流 方向 变化 的 目的 。 如 图 2-84b 所 示 ， 图 中 阀 蕊 在 “I” 位 
置 ， 此 时 是 0O 进 4 出 、 已 被 闪 芯 封 住 。 如 果 阀 世 右 移 至 “下 ”位 置 时 ， 则 0 进 油 
孔 被 封 住 ， 此 阀 变 成 P 进 4 出。 
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d) e) 
图 2-84 ” 换 向 立 的 结构 及 种 类 
a) 二 位 二 通 b) 二 位 三 通 c) 二 位 四 通 
d) 三 位 三 通 e) 三 位 四 通 
1 一 阔 芯 “2 一 阀 体 
3) 对 换 向 阀 的 工作 要 求 。 根 据 换 向 阀 的 工作 原理 可 以 知道 ， 要 保证 换 向 阀 能 
长 期 正常 准确 工作 ， 换 向 阀 应 具备 下 列 几 个 条 件 : 
@ 阀 芯 左右 移动 停留 位 置 准 确 可 靠 。 
@ ” 阀 芯 与 阀 体 的 滑动 配合 处 间隙 大 小 应 合理 ， 以 避免 液压 油 内 部 漏 流 多 或 阀 
芯 滑 动 摩 擦 大 。 
@) 阀 芯 左右 滑动 灵活 、 动 作 快 。 
(@) 接 通 的 油 流 道 通畅 、 阻 力 小 。 
@ 阀 蕊 滑动 平稳 、 无 冲击 噪声 。 
4) 换 向 阀 的 种 类 。 换 向 阀 按 操作 换 向 方法 分 类 ， 可 分 为 手动 换 向 阀 、 机 动 换 
问 阀 、 电 磁 换 向 阀 、 液 动 换 向 阀 和 电 液 换 癌 阀 。 
QD 电磁 换 向 阅 。 用 以 推动 阀 世 左右 移动 ， 改 变 液 压 油 流动 方向 变化 的 力 ， 是 
用 电磁 铁 的 运动 推力 。 而 电磁 铁 的 运动 又 是 按 行程 开关 、 压 力 继电器 或 按钮 开关 等 
发 出 的 信号 动作 。 这 种 用 电流 操作 的 方法 ,很 容易 实现 远 距 离 操 作 和 程序 自动 化 控 
制 。 
电磁 铁 用 交流 电 控 制 : 电压 是 220V， 频 率 是 50Hz。 用 交流 电 控 制 电 磁铁 ， 工 
作 时 电磁 铁 起 动力 矩 大 、 换 向 快 、 时 间 短 ， 但 工作 可 靠 性 差 些 ， 当 超载 或 阀 芯 卡 住 
时 ， 易 烧 坏 。 换 向 工作 时 ， 冲 击 力 较 大 。 
电磁 铁 用 直流 电 控制 : 电压 为 24V。 这 种 直流 电 控 制 的 电磁 铁 ， 工 作 时 换 向 冲 
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击 力 小 、 结 构 体 积 小 、 工 作 比 较 可 靠 、 使 用 寿命 长 、 过 载 时 不 会 烧 坏 ， 但 这 种 换 向 
阀 起 动力 矩 小 ， 换 向 动作 慢 些 ， 造 价 高 。 

在 选用 电磁 铁 换 向 阀 时 ， 因 为 电磁 铁 的 推力 大 小 要 影响 液压 油 的 流量 变化 ， 所 
以 在 选择 电磁 铁 时 ， 应 注意 液压 油 的 流量 范围 : 中 低压 系列 电磁 换 向 阀 ， 液 压 油 流 
量 应 不 大 于 63L/min; 高 压 系 列 电磁 换 向 阅 ， 液 压 油 流量 应 不 大 于 30L/min。 

如 果 液 压 油 流量 较 大 ， 可 用 滚动 换 向 阅 和 电 液 换 向 阀 。 

@) 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 。 

a. 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 的 结构 。 图 2-85 是 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 的 结构 组 成 图 ， 
它 由 阀 体 和 电磁 铁 两 部 分 组 成 。 阀 体 部 分 中 由 阀 蕊 、 阀 体 和 弹 纂 组 成 ， 电 磁铁 动作 
部 分 有 电磁 铁 、 推 杆 和 弹簧 。 
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图 2-85 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 的 结构 组 成 图 
1 一 阀 芯 ”2 一 阀 体 3 一 弹 稀 4 一 电磁 铁 ”5 一 推 杆 6 一 弹 得 























0 一 流出 阀 4 一 输出 油 口 PP 一 压力 油 进 口 8 一 回 油 进口 

b. 二 位 四 通电 磁 换 向 阀 的 工作 原理 。 电 磁铁 断 电 时 ， 阀 蕊 的 位 置 如 图 2-85 中 
状态 ,弹簧 3 压 阀 芯 在 阔 体 的 左 侧 ， 此 时 是 压力 油 从 P 进 ， 由 B 孔 流出 。 回 油 从 A 
进 ， 由 0 孔 流 出 。 当 电磁 铁通 电 时 ， 电 磁铁 作用 在 推 杆 上 的 力 大 于 弹 先 3 的 压力 ， 
把 阀 芯 推 向 右 移 ， 则 压力 油 的 流 经 孔 变 换 : 从 尸 进 , 由 4 输出 ; 回 油 是 从 B 进 
由 0 流出， 完成 液压 油 的 输入 流出 的 方向 变化 。 

@) 三 位 四 通电 磁 换 向 阅 。 三 位 四 通电 磁 换 向 阀 与 二 位 四 通电 磁 换 向 闽 比 较 ， 
它 的 闪 芯 有 三 个 停留 位 置 ， 电 磁铁 是 两 个 : 在 立体 的 左右 两 端 ， 一边 一 个 ， 见 图 
2-86。 当 左 端 电磁 铁通 电 时 ， 阀 芯 被 左 侧 的 弹 签 推 向 右 侧 。 当 右 端 电磁 铁通 电 、 左 
端 电磁 铁 断 电 时 ， 阀 蕊 被 右 侧 的 弹 算 推 向 左 侧 。 阀 起 的 两 个 不 同位 置 如 二 位 四 通 阀 
一 样 ， 压 力 油 的 进出 和 回 油 的 进出 ， 变 换 了 方向 : 当 左 端 电 磁铁 通电 时 ， 压 力 油 从 
P 进 B 出， 回 油 从 4 进 0 出 ; 当 右 端 电 磁铁 通电 时 ， 压 力 油 是 从 P 进 4 出 ， 回 油 
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是 B 进 0 出。 如 果 左 右 电磁 铁 都 断 时 ， 阀 忌 在 左右 弹簧 作用 下 ， 停 在 阀 体 的 中 间 
位 置 ， 则 4 个 出 入 油 口 都 不 通 ， 油 的 输入 和 流出 停止 。 
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图 2-86 ”三 位 四 通电 磁 换 向 阀 结 构 组 成 
1 一 阁 芯 “2 一 闪 体 3 一 弹簧 4 一 推 杆 5 一 电磁 铁 
0，B 一 压力 油 出 口 4，P 一 压力 油 进口 

5) 对 换 向 阀 的 工作 精度 要 求 。 

QD 阀 蕊 与 阀 体 的 滑动 配合 精度 和 间隙 要 求 。 当 阀 芯 直径 小 于 20mm 时 ， 配 合 
间隙 为 0.007 ~0.015mm; 阀 芯 直径 大 于 20mm 时 ， 配 合 间隙 为 0.015 ~0.025mm， 
以 防止 阀 芯 左右 滑动 困难 及 内 部 压力 油 窜 流 。 

@) 为 了 保证 压力 油 作 用 在 阀 世上 各 点 的 径 向 力 的 平衡 ， 在 闪 芯 圆柱 体 上 开 出 
宽 0.3 ~ lmm 的 环形 模 。 

@) 阀 芯 的 制造 精度 要 保证 不 圆 度 和 锥 度 : 当 直径 小 于 20mm 时 ， 应 不 超过 
0. 003mm; 当 直 径 大 于 20mm 时 ， 应 不 超过 0. 005mm。 

@) 了 阀 世 和 了 阀 体 的 工作 配合 表面 粗 烽 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 16hm。 

G@) 阀 体 内 泄漏 油 要 引 回 油箱 ， 以 保证 长 期 正常 工作 。 

(5) 节 流 阀 节 流 阀 是 依靠 改变 阀 体内 油 的 经 过 流 口 断面 间隙 的 大 小 ， 来 达 
到 控制 油 通过 阀 的 流量 。 

1) 节 流 阀 的 结构 。 图 2-87 是 节 流 阀 的 结构 组 成 图 ， 它 由 阀 芯 、 阀 体 、 阀 体 
盖 、 螺 纹 杆 和 手 轮 组 成 。 

2) 节 流 阀 的 工作 原理 。 压 力 油 从 节 流 阀 的 左 侧 孔 流 入 阀 内 ， 经 过 阀 蕊 下 端 锥 
面 上 的 三 角 沟 横 节 流 口 和 立体 间 的 环形 缝隙 时 ， 由 于 受 三 角 沟 模 和 阀 体 间 的 间 际 的 
限制 ， 使 流量 受到 限制 而 减少 ， 经 过 流量 控制 的 压力 油 ， 从 图 示 方 向 右 侧 孔 流出 。 
液压 油 流 量 的 大 小 由 手 轮 调节 ， 通 过 螺纹 杆 使 阀 芯 上 下 滑动 ， 变 换 阀 芒 与 阀 体 间 的 
颖 际 大 小 得 到 控制 。 
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(6) 单 向 节 流 阀 ” 单 向 节 流 阀 
是 指 能 控制 液压 系统 中 油 的 流向 只 
能 朝 一 个 方向 流动 ， 同 时 还 能 控制 
液压 油 的 流量 大 小 的 阀 。 

这 种 阀 的 结构 见 图 2-88， 它 由 
节 流 阅 和 单 问 阀 并 联 在 一 起 ， 组 成 
复合 阀 ， 主 要 零件 有 阀 芯 、 阀 体 、 
阀 体 盖 、 螺 纹 杆 、 手 轮 、 弹 簧 和 丝 
堵 组 成 。 

从 图 2-88 中 可 以 看 到 ， 当 压力 
油 从 图 示 方 向 右 侧 孔 进 入 阀 内 时 ， 
首先 进入 阀 芒 下端 小 孔 a 中 ,使 阀 
心 在 下 端 弹簧 弹力 和 小 孔 中 液压 油 
的 推力 作用 下 上 升 ， 如 图 示 位 置 ， 
则 进入 的 压力 油 只 能 由 阀 芯 锥 面 处 
的 三 角 沟 槽 通过 ,使 流量 受到 限制 ， 
起 到 节 流 作用 ， 由 左 侧 孔 流 出 。 当 
调节 手 轮转 动 ， 通 过 螺纹 杆 带动 阁 
世上 下 移动 ， 得 到 阀 芯 与 阀 体 间 间 
际 的 变化 ,使 油 的 流量 变化 ， 起 到 
节 流 作用 。 如 果 压 力 油 从 图 示 方 向 
左 侧 进入 阀 内 ， 首 先进 入 阀 蕊 上 端 
小 孔 65 中 ,在 压力 油 作 用 下 ， 阀 世 
压缩 弹 钼 下 滑 ， 打 开 阀 体 左 右 通 孔 ， 
使 压力 油 无 阻 ， 左 进 右 出 。 此 时 阀 
芯 位 置 不 起 节 流 作用 ， 只 起 单 向 阀 
作用 。 
2.3.6.5 油箱 





































































































油箱 的 功能 主要 是 储备 液压 系统 中 的 用 油 ， 男 外 ， 回 油 流 回 油箱 后 ， 能 分 离 油 


中 的 空气 和 沉淀 油 中 的 杂质 。 


(1) 油箱 的 结构 ”注射 机 的 液压 系统 多 用 开 式 洲 
由 箱 体 、 密 封 油箱 上 立 组 成 。 上 盖 上 开 有 带 空 气 过 滤器 和 注 
度 显 示 ， 油 箱 内 有 吸油 过 滤 咒 、 回 吸 ; 


于 局 



































(2) 油箱 装置 的 结构 要 求 








DD ww 上 上 








图 2-87” 节 流 阀 





的 结构 组 成 图 


1 一 阀 心 ”2 一 闪 体 3 一 阀 体 羔 4 一 螺纹 杆 5 一 手 轮 





Pi 














| 隔 板 、 油 位 显示 和 放 
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图 2-88 单 向 节 流 阀 的 结构 组 成 





1 一 丝 堵 2 一 弹簧 3 一 阀 蕊 4 一 阀 体 5 一 阀 体 盖 


6 一 螺纹 杆 


























7 一 手 轮 





进口 油 压 ”P, 一 出 口 油 压 ”a 一 进 油 口 b 一 出 油 口 


























H 箱 ， 它 的 结构 见 图 2-89。 油 箱 


由 过 滤 网 的 通气 孔 及 温 









































QD ”油箱 中 有 了 网 目 为 100 ~200 目的 吸 











| 孔 。 














过滤 器， 滤 油 量 应 是 液压 泵 吸油 量 的 2 倍 。 





第 2 章 注射 机 结构 ' 125 

















油箱 有 密封 盖 ， 盖 上 设 有 带 过 滤 空 气 


和 注油 过 滤器 的 通气 孔 。 
































油箱 盖 上 有 油 温 显 示 。 



































油箱 侧 板 上 有 油 位 最 高 和 最 低 显示 。 
































油箱 的 底面 应 有 图 中 标注 的 斜 板 ， 便 








于 油箱 清洗 。 最 低 处 开 有 放 油 丝 堵 孔 。 








@ 吸 、 回 油 在 箱 体 内 两 侧 ， 斜 开口 的 吸 











油管 口 距 箱底 距离 大 于 管 直径 的 2 倍 ， 距 侧 箱 






































图 2-89 油箱 的 结构 




















板 的 距离 大 于 管 直径 的 3 倍 。 回 油管 位 置 也 按 yp 2 济 位 显示 3_ 吸 清和 




















此 距离 安装 。 4 一 隔 板 5 一 温度 计 6 一 回 油管 
CO 吸 、 回 油管 中 间 用 隔 板 分 开 ， 隔 板 高 7 一 注油 过 滤器 和 通气 孔 








度 应 是 油 面 高 度 的 3/4， 防 止 回 油 中 的 杂质 和 空气 进入 吸油 管 。 





























® } 











@， 箱 体 各 表面 要 涂 耐 油 防 锈 涂料 。 


2. 3. 6. 6 


N 
1 








由 过 滤器 


1 箱 的 结构 形状 应 便于 清洗 和 油 过 滤器 的 安装 拆 全 。 








油 过 滤 顺 的 功能 作用 是 为 了 清除 混在 油 中 的 杂质 。 比 如 液压 油 工作 系统 中 的 金 




















属 零件 磨损 的 粉末 、 锈 蚀 粉 末 等 ， 以 保证 油 质 和 系统 元 件 能 正常 工作 。 














(D 要 有 较 好 的 滤 油 效果 ， 清 除 油 中 一 切 杂 物 ， 过 


油 过 滤器 应 具备 下 列 条 件 : 





























滤 能 力 应 大 于 液压 泵 吸油 量 的 2 倍 。 


@ 过 小 网 目的 选择 : 齿轮 液压 泵 应 用 80 ~ 120 目 
过 滤 网 ， 叶 片 液压 泵 应 用 100 ~ 150 目 过 滤 网 ， 柱 塞 液压 











泵 用 150 ~ 200 目 过 滤 网 。 


(3 ”过滤 网 的 强度 好 ， 在 液压 
(4) 过滤 网 用 金 


-了 ] 

















同时 应 耐 腐蚀 。 
(5) 过滤 网 的 清洗 和 安装 应 方便 。 


油 过 滤 带 的 结构 类 型 有 多 种 ， 图 2-90 是 一 种 最 简单 








常用 的 网 式 油 过 滤器 结构 。 





























I 中 不 易 损坏 。 
属 丝 ， 在 油 温 变化 时 有 稳定 的 性 能 ， 










































































油 过 滤器 的 工作 位 置 见 图 2-91。 图 2-91a 型 是 把 油 过 
六 忆 全 洁 E DR axe 1 型 三 | Sins By 滤 Ea a 二 、、 
ie, I 管 口 中 ， Gp 0 图 2.90 常用 的 网 式 } 
液压 油管 路 中 ， 图 2-91c 是 把 油 过 滤器 安装 在 回 油管 路 中 。 过 滤器 结构 
2. 3. 6.7 ”冷却 器 1 一 端 盖 ，2 一 过 滤 网 
液压 油 长 期 在 管 路 中 以 一 定 的 流速 流动 ， 与 管 壁 摩 3 一 网 用 支架 4 一 端 盖 





擦 ， 再 加 上 液压 系统 中 各 元 件 的 阻力 作用 和 油 生活 塞 的 反 推力 压缩 作用 ， 使 液压 
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a) b) 9) 
图 2-91 过 滤器 的 工作 位 置 
a) 在 吸油 管 中 pb) 在 液压 油管 中 e) 在 回 油管 中 
1 一 过 滤 网 “2 一 液压 泵 “3 一 溢 流 阀 
产生 热量 。 这 种 热量 一 部 分 散发 到 空气 中 ， 另 一 部 分 使 液压 油 温 上 升 。 当 油 温 过 高 
时 ， 油 的 性 质 就 会 改变 ， 影 响 液 压 油 的 正 党 工作。 例如 油 的 粘度 由 于 油 温 过 高 ， 就 
会 降低 ， 使 油管 路 泄漏 、 节 流 阀 的 流量 控制 发 生变 化 、 活 塞 运 行 不 平稳 等 。 油 温 的 
升 高 使 各 工作 金属 元 件 性 能 变化 ， 阀 类 不 能 正常 工作 ， 其 至 卡 住 不 起 作用 ， 从 而 造 
成 液压 油 路 不 能 工作 。 所 以 ， 长 期 工作 的 液压 油 必须 进行 冷却 降温 。 
液压 油 的 冷却 方式 有 蛇 形 管 式 冷 d 人 






























































































































































































却 器 和 列 管 式 油 冷 却 嚣 。 图 2-92 是 5s、 EP NAPR 

应 用 比较 广泛 的 列 管 式 油 冷却 器 的 结 ”和 上 胜 时 二 于， 

构 。 Eee ee 和 上 
列 管 式 油 冷却 器 由 多 排 通 冷却 水 SEE 

管 组 装 在 一 起 ， 安 装 在 一 个 圆 形 缸 体 1 

内 ， 饶 体 两 端 有 密封 盖 ， 一 端 进 冷却 图 2-92” 列 管 式 油 冷却 器 的 结构 

水 ， 通 过 各 冷却 水 管 ， 然 后 由 另 一 端 ”1 一端 盖 2 一 冷却 管 3 一 隔 板 4 一 包 体 5 一 端 板 

的 端 盖 孔 流出 。 带 有 一 定 温度 的 液压 “一 介质 进口 孔 4 一 介质 出 口 孔 

油 从 生体 上 端 流 入 生体 内 ， 在 冷却 水 te 





管 壁 间 流 过 ， 这 时 油 温 与 冷却 水 通过 金属 管 壁 进行 热 的 传导 交换 ， 使 油 温 降低 ， 然 
后 从 生体 男 一 端口 流 出 。 为 了 增加 热 油 在 饶 体内 的 停留 时 间 ， 饶 体内 加 几 段 隔 
板 ， 把 冷却 水 管 路 分 几 段 。 这 样 ， 热 油 流 经 的 路 线 加 长 了 ， 也 就 是 与 冷却 水 管 的 接 
触 热传导 时 间 增 加 了 ， 从 而 更 好 地 达到 降温 效果 。 


2.4 安全 保护 装置 

















1. 操作 工 安全 生产 保护 装置 
操作 工 在 注射 机 注射 成 型 塑料 制品 的 生产 过 程 中 ， 经 常用 手 在 两 半 开 合 模具 间 
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取 制 件 、 清 理 模具 内 残 料及 异物 ， 有 时 还 要 对 模具 进行 调试 工作 ， 所 以 ， 在 注射 装 
置 的 合 模 部 位 设 有 安全 门 。 只 有 安全 门 关 合 严 ， 横 具 才 能 有 合 模 动 作 ; 安全 门 关 合 
不 严 或 处 于 打开 位 置 时 ， 合 模 动 作 停止 。 这 里 能 有 动作 的 相互 制约 ， 是 由 于 有 行程 
开关 的 作用 ， 限 制 合 模 动 作 : 关闭 安全 门 ， 压 合 合 模 行 程 开 关 ， 此 时 合 模 液 压 币 才 
能 工作 ， 推 动 注射 座 前 移 ， 喷 噶 与 模具 熔 料 进口 紧密 吻合 ， 开 始 往 射 动 作 ; 打开 安 
全 门 ， 合 模 行程 开关 复位 断 电 ， 此 时 开 模 限 位 开关 被 压 合 ， 模 具 才 有 开 模 动作 ;， 如 
果 两 种 开关 被 同时 压 合 或 同时 都 不 被 压 合 ， 此 时 ， 此 处 设置 的 安全 防护 装置 工作 ， 
发 出 设备 故障 报警 。 

为 了 确保 开 合 模 动 作 的 相互 制约 安全 ， 在 限 位 开关 端 还 设 有 液压 油 油 路 行程 开 
关 。 它 的 作用 是 : 只 有 安全 门 关 严 ， 才 能 使 换 向 阀 动 作 ， 接 通 合 模 液 压 饶 的 液压 
通 入 油 路 ,使 液压 缸 活塞 动作 前 移 ， 推 动 曲 肘 连 杆 合 模 。 

注意 : 此 处 的 各 行程 限 位 开关 要 安装 在 隐蔽 处 ， 以 防 人 为 碰撞 或 误 压 ， 造 成 事 
故 。 

操作 人 台 附 近 还 设 有 紧急 停机 红色 按钮 ， 供 发 生意 外 事故 需要 紧急 停机 时 使 用 。 

为 了 防止 注射 生产 中 熔融 料 喷射 出 伤 人 ， 在 噶 嘴 部 位 安 有 金属 板 防护 中 ， 防 护 
音 上 安装 有 带 观 察 窗 的 活动 门 告 ， 活 动 门 党 上 装 有 安全 行程 开关 。 当 喷嘴 防护 尝 打 
开 时 ， 注 射 座 、 注 射 和 预 塑 化 等 工作 程序 全 部 被 强制 停止 。 

2. 模具 安全 工作 保护 装置 

注塑 制品 用 成 型 模具 是 注射 机 生产 用 的 主要 成 型 部 件 ， 它 的 结构 形状 比较 复 
杂 ， 制 造 生产 工艺 条 件 要 求 高， 工艺 程序 也 较 复 杂 ， 所 以 ,一 件 注塑 制品 用 模具 的 
生产 制造 价格 很 高 。 如 果 生 产 中 模具 损坏 或 出 现 故 障 ， 不 仅 会 影响 注塑 制品 的 质 
量 ， 有 时 还 会 使 注射 生产 工作 无 法 进行 ， 因 此， 模具 也 是 重点 保护 对 象 。 为 防止 模 
具 合 模 时 出 现 冲击 现象 ， 合 模 动 作 至 两 半 模 具 面 快要 接近 时 ,模板 行程 速度 要 放 
慢 ; 合 模 上 时， 液压 油 低压 推动 活塞 移动 合 模 ， 待 两 半 模 具 结 合 面 接触 磁 到 微 行程 开 
关 后 ， 合 模 液 压 氏 中 液压 油 的 油 压 升 高 ， 两 半 模 具 面 紧密 合 模 ， 当 低压 液压 油 推动 
活塞 进行 合 模 动作 时 ， 夺 两 半 模 具 间 有 异物 ， 则 两 半 模 具 不 能 接触 ， 碰 不 到 微 行程 
开关 ， 合 模 液 压 币 液压 油 不 能 升 压 ， 无 法 高 压 锁 紧 模具 。 此 种 互相 制约 的 动作 装置 
起 到 保护 模具 不 被 损坏 的 目的 。 

3. 液压 传动 系统 安全 生产 保护 装置 

(D 润滑 油 供应 不 足 报警 装置 。 用 以 保证 注射 机 中 各 相互 运动 配合 部 位 零件 有 
良好 的 润滑 条 件 ， 以 减 小 零件 配合 面 的 磨损 ， 延 长 设备 工作 寿命 ， 保 证 生产 长 时 间 
正常 工作 。 

@ 液压 油 工作 油 量 不 足 报警 装 置 。 及 时 提示 操作 工 加 注 补充 液压 油 用 油 量 ， 
防止 因 液压 油 不 足 影响 液压 传动 工作 。 

@) 液压 油 的 油 温 过 高 报警 装置 。 液 压 油 的 油 温 过 高 ， 油 的 粘度 降低 ， 使 液压 
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传动 工作 受 影响 ， 也 容易 使 系统 中 的 各 工作 元 件 损坏 。 
(4 ” 滤 油 需 堵 塞 、 吸 油管 中 供 油 不 足 报警 装置 。 为 防止 空气 混 人 液压 油 中 ， 影 
响 液 压 油 正常 工作 。 
4. 电气 部 分 的 安全 与 保护 措施 
电气 部 分 的 安全 与 保护 措施 ， 主 要 有 接地 和 紧急 制 动 按钮 等 。 设 备 中 的 所 有 部 
分 均 要 求 接地 ， 特 别 是 电阻 加 热 部 位 ， 应 定期 检查 ， 避 免 出 现 漏电 等 危险 。 紧 急 停 
机 红色 按钮 设置 在 控制 面板 或 固定 防护 板 上 。 按 下 紧急 停机 按钮 ， 注 塑 机 所 有 动作 
停止 ,液压 泵 电动 机 和 所 有 与 标准 通信 端口 连接 的 设备 也 被 关闭 。 
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3.1 注射 机 的 选择 





在 选择 注射 机 的 规格 型 号 之 前 ， 首 先 应 查看 注射 机 生产 厂家 提供 的 产品 说 明 书 
中 的 注射 机 性 能 参数 值 。 这 些 参数 说 明了 该 注射 机 的 主要 性 能 特征 ， 根 据 将 要 生产 
的 塑料 制品 的 一 些 技 术 要 求 [如 制品 用 原料 种 类 、 牌 号 、 制 品 的 质 〈 重 ) 量 及 外 
形 尺 寸 等 ] 去 查找 说 明 书 中 与 其 相 接近 的 参数 值 ， 这 些 参数 值 所 对 应 的 注射 机 型 
号 就 是 我 们 要 选 购 的 注射 机 型 号 。 

规格 型 号 中 重点 要 对 照 的 数据 ， 是 制品 的 质量 (或 容积 ) 和 外 形 尺 寸 与 参数 
值 的 比例 关系 ， 即 塑料 制品 的 质 〈 重 ) 量 与 注射 机 理论 注射 量 〈 或 容积 ) 之 间 的 
比例 要 求 ， 制 品 长 度 (高 度 ) 尺寸 及 与 成 型 模具 厚度 (移动 模板 上 模具 厚度 ) 尺 
寸 之 和 ， 与 注射 机 移动 模板 行程 距离 之 间 的 尺寸 要 求 条 件 。 


3.1.1 按 注射 制品 质量 选择 注射 机 理论 注射 量 


制品 的 质量 是 指 注射 成 型 制品 时 所 需要 的 熔 料 量 ， 计 算 方法 顺序 如 下 。 
1) 计算 制品 用 燃料 总 质量 公式 为 
Ops =Kx (制品 质量 + 浇 口 系统 用 料 质量 ) 
式 中 K 一 一 系数 , 为 1.1~1.3。 
此 计算 式 是 以 注塑 聚 共 乙烯 料 (PS) 制品 所 需 的 塑 化 熔 料 量 。 系 数 天 值 的 选 
择 应 视 制 品质 量 要 求 决 定 。 当 品质 要 求 高 时 ， 取 系数 中 的 大 值 ， 反 之 可 取 小 值 。 
2) 当 注 塑 制品 为 其 他 塑料 时 ， 计 算 其 成 型 用 熔 料 量 ， 方 法 顺序 如 下 。 
计算 出 该 制品 成 型 所 需 的 理论 注射 熔 料 量 : 
Q,= (1.1~1.3) x (制品 质量 + 浇 口 系统 质量 ) 
然后 根据 此 制品 的 密度 换算 成 用 PS 料 时 的 实际 用 料 量 ， 换 算 方 法 为 
Qrs =1.050,./p 
式 中 pgp 一 一 某 种 塑料 密度 (g/cm? ) ，1. 05 为 PS 料 密度 。 
应 用 例 : 用 PE 料 注塑 制品 ， 其 制 件 质 量 (重量 ) 为 200g、 浇 口 系统 用 料 为 
22g， 换 算 用 PS 料 注射 成 型 用 料 量 。 
用 以 上 公式 先 计算 出 PE 料 成 型 用 料 量 : 
0,=1.2x (200+22) g=266.4g 
换算 用 PS 料 注射 成 型 用 料 量 . 
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Qrs =266.4 x (1.05/0.92) g=304. 04g 
式 中 ,1.05g/cm 为 PS 料 密度 ; 0.92g/cm 为 PE 料 密度 。 则 按 此 熔 料 量 即 可 选择 
注射 机 的 理论 注射 用 料 量 (一 般 要 大 于 此 熔 料 量 的 1.2 ~1.3 倍 )。 


3.1.2 按 制品 成 型 用 合 模 力 选 择 注射 机 


注射 机 的 合 模 力 〈 也 可 称 锁 模 力 ) 是 指 合 模 装置 中 ， 对 两 片 (或 多 片 ) 模具 
结合 成 一 制品 型 腔 体 的 最 大 夹 紧 力 。 当 燃料 以 一 定 的 注射 力 和 流速 进入 模具 型 腔 
时 ， 有 这 个 合 模 力作 用 ,使 成 型 模具 不 至 于 被 熔 料 的 注射 力作 用 而 胀 开 。 
注射 机 的 合 模 力 和 注射 机 的 注射 量 一 样 ， 是 注射 机 的 一 个 重要 性 能 参数 。 从 这 
个 参数 中 就 可 知道 注射 机 规模 的 大 小 。 在 注射 机 的 规格 型 号 标准 GB/T 12783 一 
2000 标注 中 ， 分 子 数值 是 注射 机 的 理论 注射 量 (g 或 em ) ,分母 数值 就 是 合 模 力 
(kN ) 。 
注射 制品 成 型 用 合 模 力 的 计算 比较 复杂 ， 它 与 熔 料 的 注射 压力 、 熔 料 的 粘度 、 
原料 塑 化 条 件 、 制 品 形状 、 模 具 结 构 和 制品 在 模具 中 的 冷却 定型 温度 等 因素 有 关 。 
所 以 ， 很 难 计算 出 一 个 比较 准确 的 合 模 力 。 这 里 只 介绍 一 个 粗略 的 计算 制品 注射 成 
型 用 合 模 力 方法 。 
合 模 力 = 合 模 力 计算 用 常数 x 制 品 在 模板 上 垂直 投影 面积 
即 F=KS 
式 中 一 一 合 模 力 ( 锁 模 力 ) (kN); 
5S 一 一 制品 在 模板 上 的 垂直 投影 面积 (cm ) ; 
K 一 一 不 同 原料 用 常数 (kN/em )。 
不 同 原料 的 天 值 见 表 3-1。 
表 3-1 不 同 原料 的 K 值 

















原料 名 称 PE PP PS ABS PA 其 他 工程 塑料 
K/ (kN/em) 0. 32 0. 32 0.32 0.32 ~0.48 | 0.64~0.72 | 0.64~0.8 











应 用 例 : 注塑 PE 料 制品 ， 假 如 制品 在 动 模板 或 定 模 板 的 垂直 方向 上 投影 面积 
为 400cm ， 计 算 PE 制品 注射 成 型 所 需要 的 合 模 力 为 
F=KS= (0.32 x400) kN =128kN 
3.1.3 注射 用 螺杆 直径 选择 
注射 用 螺杆 直径 可 根据 注射 量 的 定义 ， 由 注射 量 计算 公式 得 出 : 
Tn2 
Ops =40 S 
式 中 Qi 一 一 肾 茶 乙烯 注射 熔 料 量 (em ) ; 
D 螺杆 直径 (cm ) ; 
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5 一 一 螺杆 注射 行程 (cm)。 
3.1.4 选择 注射 机 其 他 参数 条 件 


当 按 照 注射 制品 成 型 用 料 量 和 合 模 力 条 件 要 求 选择 好 注射 机 规格 型 号 后 ， 
还 应 与 该 型 号 注射 机 的 具体 结构 参数 与 制品 注射 时 需要 的 生产 工艺 条 件 对 比 ， 
查看 是 否 符合 要 求 。 如 果 全 部 适合 制品 注射 成 型 工艺 条 件 ， 则 此 注射 机 的 选择 
比较 合理 。 

(1) 注射 机 类 型 选择 ”注射 机 的 类 型 、 结 构 有 多 种 ， 如 螺杆 式 注射 机 、 柱 塞 
式 注 射 机 。 螺 杆 式 注 射 机 中 又 分 为 通用 型 注射 机 和 专用 型 注射 机 〈 瓶 坏 专用 注射 
机 ，PVC 粉 料 专用 注射 机 ， 小 型 、 薄 壁 、 精 密 型 注射 机 ， 热 固 型 、 排 气 型 、 多 色 、 
高 速 及 发 泡 等 类 型 注射 机 ) 等 。 注 射 机 类 型 的 选择 ， 应 从 注塑 制品 的 结构 形式 、 
使 用 原料 及 制品 的 成 型 质量 要 求 条 件 等 因素 考虑 。 

(2) 成 型 模具 结构 尺寸 应 与 选用 的 注射 机 相关 尺寸 匹配 ， 具 体 要 求 如 下 : 

1) 模具 的 外 形 〈 高 或 宽 ) 尺寸 应 小 于 拉杆 间距 尺寸 ， 否 则 模具 无 法 装配 和 工 
作 。 

2) 模具 的 宽 或 高 应 在 模板 的 最 大 尺寸 范围 内 。 

3) 模具 的 宽 、 高 和 厚度 应 与 注射 机 要 求 的 尺寸 相符 。 

4) 由 模具 厚度 和 制品 高 度 的 实际 尺寸 ， 验 证 注射 机 开 模 行程 是 否 符合 制品 的 
脱 模 尺 寸 要 求 (图 1-21)。 

(3) 由 制品 成 型 用 原料 的 不 同 选择 其 塑 化 用 螺杆 结构 ”热塑性 塑料 注射 成 型 
塑 化 原料 可 用 渐变 型 、 突 变型 和 通用 型 螺杆 结构 。 其 中 ， 突 变型 螺杆 ( 压缩 比 为 3 
~3.5) 适合 塑 化 结晶 型 料 (PE、PP 等 ) ; 渐变 型 螺杆 《〈 压 缩 比 为 1.4~2.5) 适 
合 塑 化 高 粘度 非 结 晶 型 料 (HPVC、PMMA 、PC 等 ) ; 通用 型 螺杆 结构 (压缩 比 为 
2 ~3、 压 缩 段 长 度 介 于 突变 型 和 渐变 型 螺杆 的 压缩 长 度 之 间 ) 适合 于 结晶 型 和 非 
结晶 型 塑料 的 塑 化 ; 还 有 些 塑料 ， 因 其 加 工 性 能 的 特殊 ， 应 选用 专用 螺杆 结构 ， 如 
PET、PA、PC 和 PVC 粉 料 等 塑 化 时 ， 应 选用 为 其 分 别 特殊 设计 的 专用 料 螺杆 结 
构 。 















































3.2 注射 机 生产 车 间 





对 注射 机 生产 车 间 位 置 和 环境 提出 下 列 几 点 建议 ， 以 供 参考 。 

1) 在 三 内 条 件 允 许 情况 下 ， 应 尽量 将 生产 车 间 设 置 在 距 原料 库 、 成 品 库 较 近 
的 地 方 ， 以 方便 生产 ,减少 运输 路 程 。 

2) 从 保证 生产 安全 考虑 ， 应 使 生产 车 间 尽 量 远离 变 电 所 和 锅炉 房 。 

3) 设备 的 布置 
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QD 注射 机 生产 用 水 、 气 及 电气 线路 等 管 路 ， 应 在 铺设 车 间 地 面 时 ， 同 时 埋 人 
地 基 内 。 按 设备 需要 ， 设 计 出 供电 、 供 水 及 供 气 坐标 点 。 输 导管 口 露 出 地 面 5 ~ 
10cm， 并 封 住 管 口 ， 避 免 异物 落 和 管内。 

@ 设备 基础 应 能 承受 注射 机 质量 ， 同 时 要 抗 振 动 。 生 产 时 应 保证 设备 不 下 
沉 、 不 偏 斜 ， 不 允许 产生 共振 现象 。 

@) 注射 机 的 工作 位 置 ， 要求 设备 四 周 环 境 应 方便 操作 ,采光 、 通 风 好 , 干 
燥 ， 同 时 也 不 能 有 灰尘 多 、 腐 蚀 性 气体 浓度 高 现象 出 现 ; 另外 ， 还 要 远离 会 产生 电 
气 干扰 或 具有 磁场 的 机 电 设 备 〈 如 电焊 机 ) 。 设 备 四 周 应 留 出 2 米 左 右 空间 ， 当 两 
台 注 射 机 并 列 时 ， 间 距 为 2 ~3m。 

















3.3 注射 机 开 箱 验收 


塑料 制品 广 在 注射 机 安装 前 ， 首 先 应 拆 开 新 进 广 的 注射 机 包装 箱 ， 并 对 其 设备 
名 称 、 规 格 和 附属 零 部 件 进行 对 照 核实 及 数量 清点 ， 具 体 工作 顺序 如 下 : 

1) 将 设备 运 到 使 用 生产 车 间 ， 放 到 欲 安装 位 置 附近 。 

2) 拆 箱 时 ,设备 管理 人 员 应 召集 设备 采购 人 员 、 设 备 制造 方 人 员 、 运 输 搬运 
人 员 及 生产 车 间 负 责 人 、 工 艺 技术 员 和 操作 工 参 加 拆 箱 验 收工 作 。 

3) 清除 包装 箱 上 一 切 污 物 ， 检 查 包装 箱 外 观 ， 如 发 现 有 破损 ， 碍 看 是 否 损坏 
设备 零 部 件 ; 如 有 损坏 现象 ， 应 立即 与 有 关 部 门 交 涉 ， 查 清 责任 者 ， 必 要 时 拍照 贸 
证 。 

4) 拆 箱 。 应 先 拆 上 盖 ， 然 后 拆 四 面 侧 板 ， 注 意 设 备 安全 ， 不 要 被 重 物 撞击 。 

5) 先 找 出 设备 装 箱 清单 ， 内 容 应 包括 设备 说 明 书 、 出 广 合格 证 、 设 备 易 损 件 
和 附属 零 部 件 及 清单 说 明 等 。 

6) 核实 设备 名 称 、 规 格 及 合格 证 是 否 相 符 ， 按 照 装 箱 单 清点 零 部 件 ， 数 量 应 
与 清单 相符 。 

7) 用 柴油 清洗 零 部 件 ， 查 看 是 否 有 破损 或 锈蚀 件 。 

如 果 没 发 现 什 么 问题 ， 一 切 与 装 箱 单 相符 时 ， 设 备 管理 人 员 应 做 记录 ， 经 车 间 
负责 人 及 设备 操作 者 验收 签字 、 备 案 。 











3.4 ”注射 机 安装 


1) 对 于 中 小 型 注射 机 的 固定 安装 ， 一 般 不 用 地 脚 螺栓 固定 在 平整 的 混凝土 地 
面 上 ， 可 直接 采用 避 振 脚 安 装 。 将 设备 就 位 后 ， 调 整 好 相互 位 置 ， 垫 好 垫 板 ， 撤 出 
辊 杠 ， 用 水 平 尺 校准 水 平 (应 以 注射 座 导 轨 和 合 模 部 位 拉杆 为 基准 校 水 平 )。 然 后 
将 设备 垫 高 空位 ， 用 水 泥 封 严 ， 水 泥 台 应 高 出 车 间 地 面 3 ~5cm。 
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2) 对 于 大 型 注射 机 的 固定 安装 ， 应 有 地 脚 螺 栓 固 定 ， 安 装 顺序 如 下 : 

QD ”按说 明 书 要 求 ， 气 基础 坑 、 浇 灌水 泥 ， 留 出 紧 固 螺栓 地 脚 孔 。 

@) 设备 就 位 ， 粗略 找 正 ， 放 好 紧 固 螺栓 ， 浇 灌 地 脚 孔 。 紧 固 螺 栓 螺 纹 应 高 出 
螺母 20 ~ 25mm。 

GB) ”浇灌 水 泥 养 生 后 ， 紧 固 螺 栓 两 侧 加 斜 垫 铁 ， 校 正 设 备 水 平 。 紧 固 螺 母 时 应 
对 角 线 紧 固 ， 不 要 一 次 紧 牢固 ; 初步 校 好 水 平 后 ， 再 紧 固 一 次 ， 使 各 螺母 的 拧紧 力 
均匀 。 








图 连接 水 、 电 和 气管 路 及 附属 零 部 件 。 
@ ”设备 热 高 部 分 用 水 泥 封 严 ， 水 泥 凸 台 应 高 出 车 间 地 平面 3 ~5em。 
3.5 注射 机 的 验收 检查 与 生产 准备 


新 制造 的 注射 机 ， 在 出 厂 前 一 般 应 对 设备 进行 不 少 于 4h (或 3000 次 ) 的 连 
续 空 运转 试验 ， 同 时 ， 要 检测 动 、 定 模板 间 工 作 平 面 的 平行 度 ， 手 动 、 半 自动 和 
自动 三 项 动作 操作 情况 ， 安 全 防护 设施 的 可 靠 性 、 运 行 的 平稳 性 、 液 压 系统 的 油 
温 变化 及 工作 噪声 测试 等 工作 ， 把 必要 的 数据 填报 在 设备 合格 证 上 。 检 测 的 结 
数据 应 符合 JBAT 7267 一 2004 标准 规定 。 具 体 数 据 见 表 3-2 螺杆 与 机 简 的 装配 间 
阶 ， 表 3.3 动 模板 与 定 模板 间 两 平面 平行 度 公差 ， 表 34 模板 的 上 定位 孔 直径 尺 
寸 与 喷嘴 球 半径 ， 表 3.5 液压 系统 工作 时 渗 油 处 的 规定 ， 表 3.6 注射 机 工作 噪声 
值 的 规定 。 























表 3-2 螺杆 与 机 简 的 装配 间隙 


(单位 : 


mm ) 








































































































螺杆 直径 | 15 ~25 25 ~50 50 ~80 80~110 | 110~150 | 150 ~200 | 200 ~240 >240 
间隙 0. 12 0. 20 0.30 0. 35 0. 45 0.50 0. 60 0.70 
表 3-3 动 模板 与 定 模板 间 两 平面 平行 度 公差 (单位 : mm) 
拉杆 有 限 间距 | ”200 ~250 250 ~400 400 ~ 630 630 ~ 1000 1000 ~ 1600 | 1600 ~ 2500 
合 模 力 为 零 时 0. 25 0.30 0. 40 0. 50 0. 60 0. 80 
合 模 力 最 大 时 0. 12 0. 15 0. 20 0.25 0.30 0. 40 
表 3-4 模板 上 定位 孔 直 径 尺 寸 与 喷嘴 球 半 径 (单位 : mm) 
六 三省 限 间距 200 ~ 224~ | 280~ | 450~ | 710~ 900~ | 1400 ~ a 
223 279 449 709 899 1399 2239 
模具 定位 | 基本 尺寸 80 100 125 160 200 250 315 315 
孔 直径 | 极限 偏差 H8| +0.054 | +0.054 | +0.063 | +0.063 | +0.072 | +0.072 | +0.081 | +0.081 
喷嘴 球 半径 10, 15, 20, 25, 30, 35 
喷嘴 与 定位 孔 同 轴 度 过 0. 25 <0.30 <0.4 
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表 3-5 液压 系统 工作 时 渗 油 处 的 规定 











合 模 力 /kN 160 ~2400 2500 ~ 9000 10000 ~ 50000 
渗 油 处 数 <3 <5 <7 
表 3-6 注射 机 工作 噪声 值 的 规定 
合 模 力 /kN <4500 5000 ~ 14000 三 16000 
整 机 噪声 值 不 超过 /dB ( A) 83 84 85 





(1) 螺杆 与 机 简装 配 间隙 检测 ”螺杆 与 机 简装 配 间 陀 的 检测 ， 是 指 用 塞 太 检 
测 螺 杆 外 圆 与 机 简 内 孔 表 面 间 的 实测 间 险 。 正 常 状 态 下 ， 螺 杆 外 圆 与 机 简 内 孔 表 面 
间隙 应 如 图 3-1 所 示 ，6, =6,，6, =06,， 两 组 实测 间隙 平均 值 应 在 表 3-2 所 规定 的 尺 
才 范 围 内 。 过 小 的 间 险 则 加 工 难以 达到 |， 实际 应 用 中 还 易 出 现 螺 杆 与 机 简 内 表面 产 
生 摩 擦 ; 如 果 间 际 过 大 ， 塑 化 熔 料 返 流量 增加 ， 生 产 效率 下 降 ， 还 易 使 熔 料 分 解 。 




















(2) 喷嘴 与 模具 定位 孔 间 同 轴 度 的 调整 ”调整 顺序 如 下 : 

1) 先 把 模板 和 机 身 的 横向 、 纵 向 调整 至 水 平 。 

2) 松 开 连接 注射 座 的 前 、 后 导 杆 支架 与 机 身 的 紧 固 螺钉 ， 松 开导 杆 前 支架 两 
侧 水 平 调整 螺栓 上 的 锁 紧 螺母 。 

3) 用 游标 卡尺 (精度 为 0.02mm) 检测 ， 用 水 平 调整 螺栓 使 h =h，( 见 图 3- 
2)， 用 导 杆 支架 上 的 上 、 下 调整 螺钉 使 h, = h,。 则 两 零件 间 同 轴 度 误差 应 控制 在 
表 3-4 要 求 范围 内 。 




















图 3-1 螺杆 与 机 简装 配 间隙 检测 图 3-2 喷嘴 与 模具 定位 孔 同 轴 度 检测 
1 一 螺杆 2 一 机 简 1 一 定 模板 “2 一 喷嘴 ”3 一 模具 定位 和 孔 


(3) 注射 机 水 平 度 调整 ”安装 后 的 注射 机 水 平 度 调整 ( 见 图 3-3)， 主 要 有 机 
身 和 模板 移动 拉杆 或 移动 导轨 的 纵 、 横 向 和 注射 座 移动 导 杆 (或 导轨 ) 水 平 度 检 
测 调整 。 调 整 时 ， 可 通过 设备 机 座 下 的 可 调 执 铁 及 上 、 下 调整 螺母 的 紧 固 来 保证 。 

塑料 制品 厂 作 为 设备 的 使 用 单位 ， 检 测 目 的 不 仅 是 为 了 核实 一 下 进 厂 设备 合格 
数据 的 准确 性 ， 更 主要 的 是 为 了 今后 对 设备 维修 时 有 比较 正确 可 靠 的 考核 数据 。 

(4) 电源 连接 电路 检查 ”注射 机 用 电 为 三 相交 流 、 电 压 为 380V， 频 率 为 
50Hz。 设 备 工 作 时 ， 要 求 输入 电压 变化 范围 为 额定 电压 的 +10% ; 频率 为 额定 频 
率 的 + 上 1Hz。 如 果 超 出 此 供电 要 求 范围 ， 应 等 供电 正常 后 在 开车 工作 。 电 加 热 部 分 
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图 3-3 ”注射 机 水 平 度 调整 示意 图 














1 一 可 调 模板 “2 一 水 平 仪 横 放 检测 ”3 一 拉杆 4 一 模具 最 小 厚度 值 
5 一 动 模板 6 一 定 模 板 7 一 方 框 式 水 平 仪 8 一 注射 座 移 动 导 杆 























9 一 调节 螺母 10 一 上 、 下 调节 螺母 11 一 可 调 垫 铁 
为 交流 电 200 ~220V， 液 压 电 源 为 直流 24V。 


设备 安装 时 ， 要 做 好 接地 和 安装 漏电 保护 器 。 接 地 导线 断面 积 应 符合 表 3-7 要 
求 ， 一 问 接 到 设备 的 接地 柱 上 ， 男 一 端 与 铜板 焊接 ， 深 埋 到 潮湿 土地 中 ; 接地 电阻 


应 不 低 于 109。 如 果 电 路 中 某 一 导线 与 设备 中 的 金属 件 接触 








或 电气 设备 绝缘 性 较 


差 ， 则 电流 便 会 对 地 短路 ， 设 备 会 带 有 一 定 的 电压 。 此 时 ， 漏 电 保 护 需 会 立刻 自动 


断 电 ,避免 操作 工 受 伤害 。 
表 3-7 接地 导线 断面 积 
电动 机 功率 /kW <15 15 ~37 


>37 





导线 断面 积 /mm? 14 2 
(5) 加 注 液 压 
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加 注 液压 油 前 ， 应 检查 油箱 内 是 否 清洁 。 如 果 油 箱 内 有 污 


物 或 原 有 油 杂 质 多 ， 应 把 污 油 从 箱 的 下 部 排出 干净 ， 再 用 新 液压 油 清 洗 ;， 把 新 油 从 




















过 滤器 的 注油 口 加 入 ， 加 油 至 油 标的 高 位 线 。 开 车 运转 几 分 钟 后 ， 根 据 液压 
































| 减少 


量 ， 再 注入 液压 油 至 油 标 正 中 水 平 位 置 。 液 压 油 的 粘度 指数 在 90 以 上 ， 温度 为 
40% 时 运动 粘度 在 32mm”/s 以 上 。 液 压 油 可 用 国产 N46、N68 牌 ， 也 可 用 美孚 
DTE25 抗 磨损 液压 油 或 壳牌 Shell Tellusoil68 液压 油 。 注 意 : 新 注射 机 用 液压 油 ， 
























































开机 500 ~800h 后 应 更 换 液 压 油 ， 以 后 每 4000h 左右 更 换 油 
摊 混 使 用 。 


次 ; 新 旧 液 压 ; 








| 不 能 








(6) 冷却 水 连接 ”注塑 机 用 冷却 水 ， 主 要 是 冷却 液压 油 、 模 具 和 机 简 的 进 料 
口 部 分 ; 要 求 供水 压力 在 0.2 ~ 0.6MPa 范围 。 机 简 和 模具 两 组 冷却 水 的 出 入 口 连 
接 ， 均 在 注射 机 机 台 背 面 的 连接 板 上 。 液 压 油 冷却 用 的 冷却 器 ， 单 独 由 供水 管 路 与 
冷却 器 的 进口 连接 。 在 这 里 应 注意 : 液压 油 的 进出 口 位 置 与 冷却 水 的 进出 口 位 置 相 
反 ， 即 进入 冷却 器 内 液压 油 的 流向 与 进入 冷却 器 内 冷却 水 的 流向 相反 ， 不 能 接 错 ， 























避免 影响 冷却 水 的 降温 冷却 效果 。 
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冷却 器 用 的 冷却 水 应 清洁 ， 避 免 因 水 中 杂质 过 多 ， 影 响 循环 冷却 水 的 降温 效果 
或 堵塞 管 路 ， 必 要 时 应 把 冷却 水 过 滤 使 用 。 

连接 后 的 管 路 应 进行 压力 试验 ， 发 现 有 水 渗 漏 处 应 修 堵 ， 避 免 工 作 时 由 于 管 路 
中 冷却 水 渗 漏 ， 影 响 液 压 油 工作 质量 或 污染 工作 环境 。 

(7) 清洗 设备 ”注射 机 安装 后 ， 各 管 路 、 线 路 接 通 ， 即 可 清洗 设备 的 各 部 分 。 
清洗 时 用 柴油 或 煤油 ， 把 设备 各 机 械 零 部 件 表面 的 污垢 清洗 干净 ， 特 别 是 拉杆 、 活 
塞 杆 、 导 杆 和 模板 的 工作 面 ， 清 理 干 净 后 还 要 涂 层 润滑 油 。 

(8) 加 注 润 滑 油 ”注射 机 中 的 各 相互 转动 或 滑动 零件 间 (如 拉杆 、 导 杆 、 滑 
动 座 平 面 、 曲 肋 连 杆 中 的 转动 件 、 调 模 和 注射 部 件 中 的 螺纹 及 螺杆 转动 时 的 传动 零 
件 等 ) 的 工作 面 都 应 润滑 。 

@ 各 润滑 部 位 及 输油管 要 首先 检查 是 否 清洁 ， 必 要 时 要 先 做 好 清洁 工作 后 再 
加 注 润 滑 油 。 

@) 一 般 润滑 系统 都 设 有 手动 中 央 润 滑 系统 。 先 把 手动 液压 泵 油箱 装 满 润滑 
油 ， 然 后 拉动 把 手数 次 后 检查 各 润滑 部 位 ， 各 润滑 点 应 供 油 正常 。 如 发 现 供 油 不 足 
的 部 位 ， 应 检查 输油管 是 否 堵塞 、 必 要 时 应 对 管 路 进行 输 通 。 

@@ 注射 机 正常 工作 时 ， 注 意 要 每 隔 0.5 ~ 2 小 时 拉动 手 把 一 次 ， 同 时 ， 要 经 
常 检查 回 油 是 否 清 洁 。 如 发 现 回 油 装置 中 的 油 杂 质 多 、 含 有 水 分 ， 应 及 时 对 其 进行 
过 滤 和 除 水 。 

) 有 些 零 件 的 转动 部 位 设 有 油嘴 或 油 杯 ， 生 产 交 接班 时 要 检查 ， 保 证 油 杯 内 
有 充足 的 润滑 油 ( 脂 )。 

@， 拉杆 和 导 杆 要 保持 清洁 ， 并 有 油膜 在 杆 的 表面 附着 。 

@ 注射 机 工作 4000 左右 小 时 后 ， 应 该 更 换 液压 马达 附近 的 轴承 部 位 润滑 脂 。 

Q@ 调 模 用 的 螺纹 部 位 应 抹 润 滑 脂 。 

润滑 油 可 用 32 ~ 68 号 或 美孚 齿轮 油 SHC220。 润 滑 脂 有 3 号 普通 锂 基 脂 、00 
号 二 硫化 钥 锂 基 脂 和 钙 基 脂 。 


3.5.1 开车 前 的 检查 


注射 机 开车 前 的 检查 ， 应 按 下 列 顺序 : 

1) 设备 上 电气 装置 的 额定 电压 是 否 与 车 间 电 源 电压 值 相同 。 

2) 检查 各 按钮 、 操 作 手 柄 、 手 轮 和 电气 电路 有 无 损坏 ,是 否 有 手动、 半 目 动 
和 上 自动 操作 控制 ， 各 开关 手柄 都 应 在 “ 断 ” 的 位 置 。 

3) 安全 门 左 右 滑动 是 否 灵活 ， 与 限 位 开关 接触 如 何 ， 是 否 准确 可 靠 。 

4) 冷却 水 管 路 是 否 通畅 ， 有 无 渗 漏 现象 。 

5) 查看 油箱 内 液压 油 面 是 否 在 液 面 指标 高 度 内 。 

6) 润滑 系统 管 路 是 否 通畅 ， 同 时 将 润滑 油 注入 各 润滑 点 。 
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7) 检测 模板 上 定位 孔 尺 寸 是 否 与 说 明 书 相符 合 ， 同 时 应 与 表 3-4 规定 相同 。 

8) 电气 装置 和 设备 应 有 接地 装置 ， 并 标 有 保护 接地 符号 。 

9) 电气 装置 绝缘 应 能 承受 1500V、50Hz 交流 正弦 波 ， 经 1min 试验 而 无 击 穿 
或 内 络 现象 

10) 电气 装置 中 不 接地 部 分 的 绝缘 电阻 不 得 低 于 1MQ。 

11) 检测 电 加 热 系 统 是 否 安全 可 靠 ， 与 机 简 接 触 应 严密 。 


3. 5.2 空运 转 试车 检查 


空运 转 试车 检查 顺序 如 下 : 

1) 清除 设备 四 周一 切 杂 物 ， 检 查 各 紧 固 螺 母 是 否 拧紧 ， 安 全 单 是 否 牢固 可 
才 o 

2) 起 动 电源 开关 ， 当 控制 板 上 电源 指示 灯亮 时 ， 表 示 电 源 已 接 通 。 把 操作 方 
式 调 至 “点 动 ”或 “手动 ”位 置 。 

3) 点 动 液压 泵 开关 ， 检 查 液压 倘 旋 转 方向 是 否 正 确 ， 如 逆 时 针 旋 转 应 立即 停 
机 。 关 闭 总 电源 后 ， 把 电源 三 相 中 的 任意 两 相交 换 即 可 。 

4) 重新 起 动 液压 有 于， 同时 打开 冷却 水 管 路 ， 对 液压 油 进行 冷却 。 此 时 注意 观 
察 其 工作 是 和 否 有 噪声、 异味 、 液 压 系统 管 路 是 否 有 渗 漏 现象 。 有 异常 现象 时 要 立即 
机 ， 故 障 排除 后 再 进行 下 一 步 工作 。 

5) 液压 泵 运转 正常 后 ， 对 液压 系统 压力 进行 调试 。 设备 出 三 时 ， 一般 已 将 液 
压 系 统 压 力 调 至 140MPa 左右 ， 可 根据 拟 试车 制品 条 件 适当 修改 ， 直 至 压力 表 压 力 
稳定 。 

6) 关闭 安全 门 ， 手动 操作 合 模 、 开 模 试验 几 次 。 检 查 安 全 门 工 作 是 否 可 
靠 ， 指 示 灯 是 否 能 及 时 亮 炸 。 检 查 液压 系统 的 各 控制 阀 是 否 动作 敏捷 、 正 确 工 
作 。 当 系统 油 压 为 额定 值 的 25% 时， 各 运动 部 件 不 应 有 扑 行 、 卡 死 和 明显 的 冲 
击 现象 产生 。 在 完成 开 、 关 模 动作 和 注射 、 螺 杆 后 退 动作 后 ， 应 再 一 次 检查 油箱 
的 油 位 ， 如 采油 位 液 面 低 于 油 位 计 中 线 ， 应 停止 电动 机 的 工作 ， 加 注 液压 油 至 油 
位 计 中 线 以 上 。 

7) 检测 动 模板 与 定 模板 的 两 工作 面 平行 度 ， 应 符合 表 3-3 规定 。 

8) 转换 开关 ， 将 操作 方式 转 至 调整 位 置 ， 查 看 各 动作 是 否 灵活 正常 工作 。 

9) 调节 时 间 继 电 融和 限 位 开关 ， 检 查 动 作 是 否 灵 人 敏 ， 准 确 。 

10) 操作 方式 改 为 半自动 和 全 自动 试 机 控制 。 在 手动 状态 全 部 动作 正常 后 ， 
在 模具 开启 状态 下 按 半自动 键 ， 并 关 一 次 安全 门 ， 则 设备 自动 起 动 半自动 工作 循 
环 ， 观 察 设 备 半自动 工作 状态 是 否 正常 运行 。 一 个 循环 动作 结束 后 ， 一 切 工作 运转 
正常 ， 再 开 、 关 安全 门 一 次 ， 设 备 进行 下 一 个 循环 动作 。 在 半自动 循环 正常 工作 几 
次 后 ， 在 合 模 结 束 时 按 “全 自动 ” 键 ， 则 设备 进入 全 自动 循环 工作 状态 ， 观 察 设 
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备 是 


否 能 正常 工作 。 

11) 查看 液压 系统 泄漏 情况 ， 管 路 的 渗 漏 处 应 符合 表 3-5 规定 。 

12) 检测 液压 油 温度 ， 最 高 不 应 超过 55%C 。 

13) 注射 机 的 工作 噪声 ， 如 果 认 为 有 必要 测试 时 ， 噪 声 值 dB (A) 不 应 超过 














表 3-6 规定 值 。 


置 ， 





14) 试验 紧急 停机 装置 动作 是 和 否 准 确 可 靠 。 
15) 检测 试验 液压 系统 的 油 量 不 足 报警 、 油 温 过 高 报警 、 润 滑 油 不 足 报警 装 
是 否 能 及 时 准确 报警 。 


























3. 5.3 投料 试车 检查 


设备 在 制造 三 组 装 后 ， 出 三 前 一 般 都 要 对 其 性 能 和 工作 质量 进行 试车 检查 ， 这 


时 已 把 试车 需要 的 工艺 参数 存储 在 电脑 内 。 使 用 单位 在 开始 对 设备 进行 生产 操作 


前 ， 





只 需 接 通电 脑 电源 ， 按 照 电脑 控制 系统 操作 说 明 按 动 各 键 ， 即 可 显示 出 相应 的 











出 厂 前 的 试车 〈 一 般 多 用 PS 料 ) 参数 。 如 果 认 为 这 个 参数 不 符合 生产 要 求 时 ， 可 
重新 进行 修改 ;对 未 设 定 的 工艺 参数 进行 补充 输入 。 


求 
? 


(1) 试 机 前 准备 

1) 清洗 试 机 制品 用 成 型 模具 及 检查 模具 质量 。 

2) 注射 移动 行程 调试 ， 主 要 是 清 消 注射 座 移动 导轨 ， 并 加 好 润滑 油 。 

3) 核实 试车 用 原料 名 称 、 型 号 及 检测 原料 质量 和 含 湿度 ， 按 原料 允许 湿度 要 
决定 是 否 对 原料 进行 干燥 处 理 。 

4) 核实 螺杆 和 喷嘴 的 结构 形式 ， 看 是 否 与 原料 注塑 工艺 条 件 要 求 相 符 ， 同 时 





应 清洗 干净 、 安 装 好 。 


5) 检测 试验 喷嘴 圆 弧 与 成 型 模具 浇 口 套 圆 弧 配 合 尺寸 是 否 能 严密 接触 吻合 。 
(2) 试 机 前 的 操作 调试 顺序 

1) 成 型 模具 的 安装 调试 ” 按 第 5.6.3 节 内 容 要 求 进行 。 

2) 注射 座 部 位 的 调试 内 容 。 

@ 将 操作 方式 调 至 “点 动 ”位 置 。 

@) 调整 注射 座 移动 距离 。 首 先 将 成 型 模具 闭合 ， 然 后 让 注射 座 慢 速 前 移 至 喷 


嘴 与 成 型 模具 浇 口 接触 合 严 为 止 。 固 定 限 位 开关 滑 块 位 置 。 





@) 根据 制品 的 用 料 量 ,调节 螺 杆 的 计量 行程 ， 同 时 检查 试验 限 位 开关 或 移动 


传 感 吉 是否 能 正确 工作 。 


(4 ”调节 液压 系统 各 控制 阀 ， 保 证 注塑 制 件 用 注射 压力 和 保 压 压 力 。 
(5) 调节 时 间 继 电器 ， 按 制品 的 工艺 条 件 需要 ， 准 确 控制 注射 压力 与 保 压 压力 


的 切换 时 间 。 


@， 按 原料 的 塑 化 性 能 条 件 需要 ， 预 调 螺杆 塑 化 用 背 压 力 。 
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QD 调节 注射 座 移动 液压 负 和 喷嘴 控制 液压 饶 的 压力 ， 以 能 防止 熔 料 流 延 的 最 
低压 力 为 准 。 

(@ 试验 检查 螺杆 空运 转 ， 如 有 异常 声响 ， 应 立即 停车 。 

@ 试验 检查 料 斗 上 的 加 料 口 ， 观 察 其 开 闭 工作 是 否 正常 。 对 于 加 料 方式 的 选 
择 ， 由 于 不 同 原料 的 塑 化 温度 不 同 ， 则 注射 座 的 工作 方式 也 有 所 变化 ， 即 注射 座 的 
前 移 和 后 退 工作 发 生变 化 ， 这 又 使 注塑 中 的 料 斗 加 料 方式 分 为 固定 加 料 、 前 加 料 和 
后 加 料 。 

a. 固定 加 料 方式 。 某 些 原料 的 塑 化 温度 范围 较 宽 (如 聚 茶 乙烯 ) ， 对 这 类 原料 
的 注塑 工作 就 不 需要 注射 座 前 后 移动 ， 喷 嘴 可 长 时 间 与 模具 浇 口 接触 ， 这 时 可 用 固 
定 加 料 方式 。 

b. 前 加 料 方式 。 某 些 原料 的 塑 化 需要 较 大 的 螺杆 背 压 力 (如 聚 酰 胺 )， 在 注射 
时 为 减少 其 开 式 喷 嘴 的 熔 料 流 延 ， 对 它 的 塑 化 加 料 先 于 注射 座 的 后 移动 作 ， 此 为 前 
加 料 方式 。 

c. 后 加 料 方式 。 在 注塑 结晶 型 塑料 时 (如 肾 乙 烯 )， 为 减少 喷嘴 与 模具 浇 口 的 
接触 时 间 ， 当 注射 、 保 压 程序 完成 后 ， 立 即 后 退 注 射 座 ， 然 后 再 进行 加 料 塑 化 工 
作 ， 这 种 方式 为 后 加 料 方式 。 

3) 合 模 部 分 安全 设施 的 试验 检查 。 

安全 门 的 安全 性 试验 检查 。 把 操作 方式 调 至 半自动 控制 ， 关 闭 安 全 门 后 ， 
模具 开始 进行 开 模 或 闭 模 运动 ， 在 模具 的 开 闭 模 运 行 中 打开 安全 门 ， 检 查 模具 的 开 
合 动作 是 否 立 即 停止 ， 再 打开 另 一 侧 安全 门 ， 液 压 泵 应 停止 工作 。 

@) 合 模 保险 装置 的 试验 检查 。 试 验 保险 装置 工作 的 可 靠 性 ， 可 在 两 半 模 的 结 
合 面 上 贴 一 张 薄 油纸 ( 厚 约 0.3 ~0.4mm， 试验 后 清除 干净 )， 合 模 时 观察 其 是 否 
能 接 通 锁 模 升 压 开关 ， 如 不 能 接 通 ， 说 明 此 保险 装置 工作 可 靠 。 试 验 检 查 后 ， 紧 固 
好 各 限 位 开关 。 

@) 锁 模 力 的 试验 调整 。 可 参照 第 $. 6. 3 节 中 内 容 进行 。 

(3) 投料 试 机 “对 注射 机 的 空转 试 机 及 调整 工作 完成 后 ， 即 可 投料 试 机 。 假 
设 试 机 用 料 为 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE ) ， 选 用 螺杆 为 突变 型 结构 形式 ， 喷 嘴 结 构 为 
直通 式 。 试 机 顺序 如 下 ; 

1) 机 简 、 喷 嘴 、 模 具 升 温 ， 机 简 温 度 前 部 设 定 为 165% ， 中 部 设 定 为 180% ， 
后 部 设 定 为 210% 。 喷 嘴 设 定 温度 为 180% 。 模 具 设 定 温度 为 50Y 。 

2) 检测 试 机 用 料 。 由 于 原料 袋 装 密封 较 好 ， 不 必 干 燥 处 理 。 经 仔细 清理 料 斗 
后 ， 可 将 原料 直接 投入 料 斗 。 

3) 接 通 料 斗 座 冷 却 水 ， 流 量 适 当 。 

4) 检查 液压 系统 油箱 中 油 的 温度 及 液压 油 的 通 水 冷却 情况 。 

5) 机 简 、 喷 嘴 和 模具 温度 ， 升 温 达到 设 定 温度 时 ， 再 恒温 1 ~2h， 使 各 部 温 
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度 能 均 恒 。 

6) 将 操作 方式 调整 至 “手动 ”人 位置。 低速 起 动 螺杆 ， 如 转动 正常 即 可 开始 
加 料 ， 开 始 加 料 时 应 量 少 、 均 匀 入 料 ， 直 至 有 熔 料 从 喷嘴 射出 后 ， 即 可 正常 加 
料 。 

7) 手动 操作 ， 对 空 注 射 熔 态 料 〈 开 始 射出 的 熔 态 料 是 原 机 简 内 在 制造 三 试车 
用 料 ， 一 般 多 采用 PS 料 ) ， 直 至 机 简 内 原 存 有 的 PS 残 料 排 净 后 ， 再 检查 新 投入 
HDPE 的 料 塑 化 质量 。 如 果 注 射出 的 熔 态 料 柔软 光泽 、 无 软 硬 不 均 现 象 ， 则 说 明 原 
料 塑 化 质量 达到 工艺 要 求 。 如 质量 从 佳 ， 可 适当 调整 塑 化 螺杆 的 表 压 。 

8) 检查 对 空 注射 的 熔 态 料 塑 化 质量 ， 如 果 符 合 工艺 要 求 ， 即 可 进行 合 模 。 

9) 注射 座 前 移 ， 与 模具 浇 口 严密 接触 。 注 射 、 保 压 。 

10) 注射 座 退 回 ， 取出 制 件 ， 检 查 制品 质量 。 根 据 制 件 的 外 形 尺 寸 精度 和 制 
件 是 否 有 飞 边 等 成 品质 量 问题 ,适当 调节 螺杆 的 流 射 压力 、 保 压 时 间 和 合 模 中 的 锁 
模 力 ， 直 至 得 到 质量 合格 的 制品 。 

11) 操作 方式 调整 至 “半自动 ”位 置 。 

12) 连续 生产 4h。 在 这 段 时 间 内 ， 试 机 验收 入 员 应 重点 查看 液压 传动 的 油 温 
升 高 变化 、 主 传动 电动 机 的 电流 变化 。 适 当 加 大 润滑 油 用 量 ( 因为 新 运转 设备 初 
期 相互 转动 零件 间 、 轴 瓦 间 有 个 磨合 过 程 ， 如 金属 粉末 较 多 ， 有 和 较 大 的 润滑 油 流 
出 ， 可 把 金属 粉末 带 出 两 金属 摩擦 面 间 ) ， 仔 细 听 各 部 位 的 传动 声音 ， 有 无 异常 变 
化 等 。 如 出 现 异常 情况 ， 应 紧急 停机 ， 认 真 查 出 故障 部 位 ， 分 析 故 障 产 生 原因 ;如 
系 制造 三 责任 ， 应 及 时 交涉 解决 。 

(4) 停机 检查 ”投料 试 机 ,经 4h 生产 ， 一 切 正常 后 ， 应 停机 检查 主要 零 部 件 
的 磨损 情况 。 其 顺序 如 下 : 

1) 改变 操作 方式 ， 由 半自动 控制 调整 至 手动 控制 。 

2) 停止 料 斗 供 料 。 

3) 注射 座 退 回 ， 喷嘴 离开 模具 浇 口 套 。 

4) 模具 处 于 开 模 状态 。 

5) 调整 螺杆 转速 慢 转 。 反 复 对 空 注射 、 预 塑 几 次 ， 直 至 喷嘴 无 炊 料 流 延 为 
止 。 然 后 对 机 简 进 行 清洗 ， 排 净 机 简 内 残 料 ， 具 体 清 理 方法 如 下 : 

(D 更 换 螺 杆 、 对 机 简 进 行 清理 。 此 项 比较 简单 ， 可 参照 图 2-23 介绍 的 方法 ， 
将 预 注塑 装置 旋转 一 个 角度 ， 番 出 螺杆 ， 机 简 的 清理 便 能 方便 进行 。 

@ 当 不 需 更 换 螺杆 ， 只 是 调换 原料 时 ， 如 果 新 换 原料 的 塑 化 温度 比 原 用 料 塑 
化 温度 高 ， 应 先 将 机 简 升 温 至 新 原料 的 最 低 塑 化 温度 ， 然 后 用 新 原料 (或 其 回收 
料 ) 进行 预 塑 化 注射 〈 对 空 注射 ) 工作 ， 直 至 将 机 简 内 原 用 料 排 净 为 止 ; 如 果 新 
用 原料 的 塑 化 温度 低 于 原 机 简 内 用 料 的 塑 化 温度 ， 应 先 切 断 机 简 加 热电 源 ， 然 后 用 
新 原料 (或 其 回收 料 ) 进行 预 塑 化 注射 〈 对 空 注射 ) 工作 ， 直 至 将 机 简 内 原料 排 
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净 为 止 。 

(3) ”对 于 聚 毛 乙烯 和 聚 甲醛 等 原料 生产 后 机 简 的 清洗 ， 可 先 用 低 密 度 聚 乙烯 塑 
料 做 过 渡 性 换 料 清理 工作 。 

(4 ” 柱 塞 式 预 塑 化 机 简 的 换 料 清理 工作 ， 由 于 料 简 内 有 分 流 梭 ， 应 将 组 装 件 拆 
秃 后 再 清理 机 简 。 

(3) 切断 冷却 水 、 主 电动 机 电源 。 

@) 拆 印 螺杆 、 机 简 和 喷嘴 。 拆 下 各 和 零 部 件 后 ， 应 趁 热 用 铜 质 刷 、 刀 和 和 铲 清理 
零件 上 的 粘 料 。 同 时 ， 也 应 清理 模具 中 的 残 料 。 

Q( 检查 机 简 、 螺 杆 的 各 工作 表面 有 无 磨损 情况 ， 有 无 划 伤 沟 痕 和 摩擦 现象 发 
生 ， 如 发 现 有 磨损 部 位 或 划 伤 沟 痕 ， 应 查 清 、 分 析出 现 问题 的 原因 : 很 可 能 是 设备 
的 零件 制造 精度 或 安装 精度 质量 问题 ， 零 件 热处理 表面 硬度 没有 达到 要 求 。 此 种 情 
况 应 及 时 与 制造 三 交涉 。 

(8@) ”如 果 各 部 位 清理 后 一 切 正常 ， 各 零件 应 涂 防 护 油 。 螺 杆 包 好 后 ， 帅 放 在 安 
全 通风 处 。 

正常 情况 下 ， 进 三 新 设备 试 机 时 不 会 出 现 什 么 问题 。 关 键 是 通过 验收 试 机 ， 做 
好 各 方面 数据 检测 记录 ， 以 备 今后 维修 时 考核 参考 依据 。 验 收 合格 后 ， 有 关 人 员 在 
验收 报告 中 签字 。 设 备 转交 车 间 使 用 。 














3.6 注射 机 生产 操作 要 点 


3. 6.1 注射 成 型 制品 动作 程序 


注射 机 注射 成 型 制品 的 生产 循环 过 程 ， 其 动作 程序 是 从 合 模 动作 开始 ， 至 制品 
冷却 定型 后 开 模 推出 制品 为 止 ， 为 一 个 注射 成 型 制品 生产 循环 周期 。 工 作 程序 主要 
有 : 闭 横 一 高 压低 速 锁 横 一 注射 座 前 移 一 塑 化 熔 料 注射 人 模 一 保 压 一 冷却 定型 
(此 程序 时 间 内 包括 螺杆 退回 和 原料 塑 化 程序 ) 一 开 模 一 制品 推出 模具 。 

如 果 按 模具 的 闭 模 、 高 压 锁 模 和 开 模 三 个 动作 程序 分 ， 炊 料 注射 成 型 制品 过 程 
是 : 闭 模 一 高 压 锁 模 [ 锁 模 时 间 内 包括 注射 成 型 工序 中 的 锁 模 一 注射 座 前 移 一 注 
射 炊 料 充 模 一 保 压 〈 压 紧 熔 料 收缩 、 补 充 熔 料 ) 一 冷却 定型 (螺杆 退回 、 塑 化 原 
料 熔融 )] 一 开 模 、 制 品 推出 。 

注射 成 型 制品 各 工艺 程序 操作 如 下 : 

(1) 锁 模 (也 叫 合 模 ) 和 高 压 锁 模 ” 锁 模 是 注射 成 型 制品 生产 工艺 循环 程序 
的 开始 。 模 板 合 模 时 的 移动 速度 为 慢 - 快 - 慢 三 种 速度 ， 开 始 和 终止 时 的 模板 为 慢 速 
动作 。 这 是 为 了 防止 模板 出 现 惯性 冲击 ， 对 模具 的 安全 使 用 、 防 止 其 变形 或 损坏 有 
一 定 的 保护 作用 。 慢 速 起 动 后 的 模板 快速 动作 ， 是 为 了 缩短 制品 注射 成 型 生产 周 
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期 。 合 模 接 近 终 止 时 的 低压 慢 速 动作 ( 当 确 认 动 、 定 模 间 无 异物 时 ) 碰 到 限 位 开 
关 时 ， 切 换 低 压 程序 ， 开 始 高 压 锁 模 至 所 调整 的 锁 模 力 。 

(2) 注射 塑 化 熔 料 ”高 压 锁 模 力 达到 工艺 要 求 后 ， 注 射 座 前 移 ， 使 喷嘴 与 模 
具 浇 口 紧密 贴 合 ， 此 时 ， 注 射 液压 氏 输 入 高 压 油 ， 推 动 活塞 、 带 动 螺杆 ， 推 动 其 前 
端 塑 化 熔 料 以 高 压 、 高 速 注 入 模具 型 腔 内 ， 即 为 注射 。 螺 杆 头 部 〈 前 端 ) 作用 在 
燃 体 上 的 压力 即 称 为 注射 压力 。 

(3) 保 压 ”注入 模具 型 腔 内 的 熔 料 ， 因 受到 模具 型 膝 面 温度 低 的 影响 而 使 其 
降温 收缩 ， 但 由 于 此 时 螺杆 对 注入 模具 型 腔 内 熔 料 仍 保 持 有 一 定 的 压力 ， 则 使 熔 料 
收缩 部 分 能 及 时 得 到 补充 ， 从 而 保证 了 制品 成 型 质量 。 能 够 及 时 补充 模具 内 炊 料 收 
缩 用 的 熔 料 压力 为 保 压 压力 。 由 此 可 见 ， 保 压 压 力 的 大 小 和 保 压 时 间 的 选择 ， 对 注 
塑 制品 成 型 质量 起 着 关键 作用 。 

(4) 制品 冷却 与 原料 预 塑 化 ”在 注入 成 型 模具 内 的 熔 料 降温 固化 定型 这 段 时 
间 内 ， 开 始 保 压 的 螺杆 起 动 旋转 ,将 自 料 斗 进入 机 简 的 原料 推 向 机 简 前 部 。 由 于 受 
到 机 人 简 外 部 热传导 作用 和 螺杆 旋转 对 原料 的 挤 压 、 剪 切 和 原料 间 的 摩擦 作用 ,使 原 
料 在 前 移 的 同时 逐渐 塑 化 成 熔融 态 ， 并 被 推 向 螺杆 头 部 型 腔 内 。 连 续 进 入 型 腔 内 的 
熔 料 ， 受 型 腔 容 积 的 限制 而 产生 反 压 力 ， 且 逐渐 增加 ， 迫 使 螺杆 在 熔 料 的 反 压力 作 
用 下 后 退 ， 至 计量 限定 位 置 时 (此 时 型 腔 内 塑 化 燃料 量 已 能 满足 下 一 次 注射 成 型 
制品 的 用 料 需要 ) ， 螺 杆 停止 旋转 并 后 退 ， 准 备 下 一 次 注射 。 由 于 燃料 入 模 成 型 制 
品 的 冷却 降温 时 间 与 螺杆 旋转 塑 化 原料 时 间 是 重 全 的， 要求 螺杆 对 原料 预 塑 化 用 时 
间 应 小 于 入 模 熔 料 冷 却 固化 定型 时 间 ， 以 缩短 注射 成 型 制品 生产 周期 。 

为 防止 注射 时 因 喷 嘴 与 低温 的 模具 浇 口 长 时 间接 触 而 降温 ， 一 般 当 浇 口 开始 凝 
固 、 模 具 内 燃料 无 法 返回 时 ,注射 座 开始 后 退 而 使 喷嘴 与 模具 浇 口 分 离 。 必 要 时 喷 
嘴 应 设 有 独立 控 温 闭 置 ， 而 使 喷嘴 温度 保持 稳定 。 

(5) 开 模 、 制 件 脱 模 ”注入 模具 型 腔 内 的 燃料 降温 至 固化 定型 时 即 可 开 模 ， 
成 型 的 制品 被 推出 模具 。 至 此 ， 完 成 注射 成 型 塑料 制品 生产 的 一 个 循环 周期 。 


3. 6.2 几 种 操作 方式 应 用 


(1) 调整 操作 

1) 工作 特点 。 各 部 位 的 工作 运动 是 在 按 住 相应 按钮 时 才能 缓慢 动作 ， 动 作 时 
间 由 按钮 按 下 的 时 间 长 短 决 定 。 手 离开 按钮 ， 动 作 即 停止 。 此 动作 方式 也 可 称 为 点 
动 。 

2) 应 用 原则 。 主 要 是 在 模具 安装 、 拆 纯 和 螺杆 安装 或 检修 设备 时 应 用 ， 调 整 
装配 后 零件 间 的 配合 及 动作 间 际 是 否 适 合 要 求 ， 也 用 于 开机 初期 的 对 空 注射 。 这 种 
操作 方式 不 可 用 于 正常 生产 ,调整 操作 时 各 保护 装置 均 不 介入 工作 ， 此 时 的 模板 
开 、 合 模 动 作 ， 安 全 门 可 不 用 关闭 ， 所以， 应 注意 操作 安全 。 
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(2) 手动 操作 

1) 工作 特点 。 操 作 时 手指 按 某 一 个 按钮 ， 其 控制 的 茶 一 相应 零件 〈 或 部 件 ) 
开始 运动 ， 直 至 全 部 完成 程序 动作 才 停 止 。 若 不 再 按 动 此 按钮 ， 也 就 不 再 有 重复 动 
作 。 

2) 应 用 原则 。 用 在 试 生产 时 ， 检 查 横 具 装 配 质量 ， 以 及 对 模具 锁 模 力 大 小 的 
调试 。 针 对 某 些 制品 在 注射 生产 时 的 特殊 情况 ， 也 可 采用 手动 操作 。 

(3) 半自动 操作 

1) 工作 特点 。 关 闭 安全 门 后 ， 注 塑 制品 的 各 个 生产 动作 由 时 间 继 电 融 和 限 位 
开关 连通 控制 ， 按 事先 调 好 的 动作 顺序 进行 ， 直 至 制品 成 型 、 打 开 安 全 门 、 取 出 制 
件 为 止 。 每 个 生产 周期 完成 后 ， 只 有 拉 开 安全 门 取出 制 件 ， 再 关上 安全 门 ， 设 备 才 
能 继续 下 一 个 周期 的 生产 。 

2) 应 用 原则 。 注 射 机 的 各 部 位 工作 零 部 件 质量 完好 ， 能 够 准确 完成 各 自 的 工 
作 动 作 。 批 量 生产 某 一 制品 时 ， 采 用 半自动 操作 。 半 自动 操作 可 减轻 操作 者 的 体力 
劳动 和 减少 工作 失误 ， 是 注射 机 生产 应 用 较 多 的 操作 方式 。 

(4) 全 自动 操作 

1) 工作 特点 。 注 射 机 完成 注射 成 型 制品 生产 周期 后 ， 可 自动 进入 下 一 个 注射 
成 型 生产 周期 。 注 射 生 产 的 全 部 动作 过 程 ， 全 部 由 控制 系统 按 编 好 的 程序 控制 其 循 
环 工 作 ， 整 个 生产 过 程 不 需要 操作 工人 进行 操作 。 正 常 工作 中 无 需 停机 进行 任何 调 
整 。 

2) 应 用 原则 ， 全 自动 生产 操作 方式 适合 于 大 批量 注射 成 型 。 当 成 型 某 一 种 制 
品 时 ， 采 用 全 自动 生产 设备 应 具备 的 条 件 : 产品 能 自动 从 模具 型 腔 内 脱落 ; 注射 机 
应 设 有 模板 闭合 保护 和 警示 装置 。 

注射 机 采用 全 自动 操作 生产 时 ， 注 意 : 生产 中 不 打开 安全 门 ， 和 否则 会 造成 全 自 
动 生产 中 断 停机 ; 要 经 常 检 查 料 斗 内 的 料 量 ， 及 时 问 机 简 内 进 料 ; 若 选 用 电眼 感 
应 ， 应 注意 不 要 遮蔽 电眼 。 对 于 制品 生产 需 喷射 脱 横 剂 的 注射 成 型 ， 全 自动 操作 的 
生产 中 也 必须 临时 停机 。 


3.6.3 注塑 生产 操作 工 注意 事项 


1) 上 岗 生 产 前 ， 应 穿 好 车 间 规 定 的 安全 防护 服装 。 

2) 清理 设备 周围 工作 环境 ,不 应 存放 任何 与 生产 无 关 的 物品 。 

3) 清理 设备 工作 台 、 注 射 座 滑动 导轨 和 料 斗 上 方 ， 不 许 有 任何 物品 存放 ; 同 
时 检查 料 斗 内 ， 应 清洁 无 任何 异物 。 

4) 检查 设备 上 的 各 安全 防护 设施 装置 应 无 损坏 ， 并 试验 其 工作 的 可 靠 性 。 

5) 平时 正常 工作 中 ,， 若 发 现 设 备 上 紧 固 螺钉 、 螺 母 松 动 ， 要 及 时 紧 固 。 

6) 经 常 检 查 机 简 电 阻 加 热 圈 与 机 简 接 触 是 否 严 蜜 ， 如 发 现 接线 松 脱 、 螺 钉 松 
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动 或 加 热 圈 与 机 简 接 触 不 良 时 ， 要 及 时 处 理 。 

7) 开机 前 各 润滑 部 位 注 满 润 清油 〈 脂 ) ， 并 注意 要 经 常 查看 各 零件 旋转 滑动 
部 位 润滑 是 否 良好 。 

8) 开机 前 要 检查 各 动作 行程 开关 ， 应 是 触 点 灵活 、 响 声 正 常 。 检 查 行 程 及 行 
程 限 位 开关 工作 是 否 准确 、 紧 固 。 

9) 生产 过 程 中 ， 发 现 设备 中 某 一 部 件 动作 出 现 异 常 或 有 损坏 现象 时 ， 应 及 时 
处 理 或 停机 向 有 关 人 员 报 告 。 

10) 设备 上 的 安全 防护 装置 不 准 随便 移动 ， 更 不 允许 改装 或 故意 使 其 失去 作 
用 。 

11) 检查 设备 上 各 断路 器 ， 若 发 现 跳闸 或 有 异常 声响 时 ， 要 报告 有 关 人 员 检 
修 。 

12) 经 常 查看 液压 油 的 工作 温度 ， 如 油 温 超过 55 时 ， 应 加 大 冷却 右 中 的 冷 
却 水 流量 ;如 温度 降 不 下 来 ， 应 对 冷却 器 进行 检修 。 

13) 经 常 检查 液压 油 质量 和 油 量 ， 如 油 量 不 足 〈 油 箱 中 油 液 面 低 于 油 标 要 求 
规定 线 时 ) ， 要 及 时 补充 。 

14) 试 机 生产 对 空 注射 时 ， 喷 嘴 前 方 不 许 有 人 停留 。 

15) 注意 : 液压 油 的 总 压力 不 准 随意 调整 ; 不 准 调 校 电子 板 的 微调 电位 器 及 
其 他 部 分 ; 控制 箱 内 的 电气 故障 不 准 处 理 ; 设备 维修 期 间 不 许 送 电 合 闸 ; 不 许 拆 外 
注射 机 设备 上 任何 零件 与 装置 。 

16) 对 已 发 现 有 问题 的 设备 ， 未 经 维修 排除 故障 ， 不 允许 开机 生产 使 用 。 

17) 设备 运转 起 动 时 ， 不 允许 任何 人 在 设备 上 做 其 他 工作 。 

18) 如 有 突然 停电 或 意外 事故 时 ， 应 立即 停机 ， 给 机 简 降 温 ， 如 机 简 内 是 
PVC 或 POM 等 热 敏 性 塑料 时 ， 要 立即 排除 机 简 内 的 存 料 ， 把 螺杆 、 机 简 和 喷嘴 内 
残 料 清理 干净 。 

19) 模具 安装 或 更 换 模 具 时 ， 注 意 要 及 时 调整 好 项 出 杆 的 限 位 位 置 ， 避 免 因 
其 动作 距离 有 误 而 损坏 其 他 零件 。 

20) 操作 者 离开 设备 时 ， 要 切断 电源 。 

21) 车 间 内 严禁 烟火 。 

22) 车 间 内 不 允许 打 阅 和 大 声 哈 唑 。 

23) 产品 和 使 用 工具 要 摆 放 整齐 。 


3.6.4 注射 机 生产 操作 


(1) 生产 前 的 准备 工作 
1) 清理 设备 四 周 环境 ， 不 应 存放 任何 与 生产 无 关 的 物品 。 
2) 检查 供电 电压 应 符合 电动 机 工作 要 求 ， 一 般 不 应 超过 + 上 10% 。 检 查 电 控 箱 
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内 是 否 有 水 、 油 进入 ， 如 电器 受潮 时 不 能 开机 ， 应 经 干燥 处 理 后 再 开机 ; 检查 各 电 
路 连接 是 否 完 好 。 

3) 生产 设备 应 进行 一 次 清洁 卫生 工作 。 各 部 位 不 应 有 油污 及 污 物 ， 注 射 机 上 
合 模 部 位 拉杆 和 注射 座 移动 导轨 必须 清洁 如 新 。 然 后 涂 好 润滑 油 ， 同 时 应 清洗 干净 
控制 箱 上 的 通风 过 滤 网 ， 以 保证 控制 箱 通风 散热 。 

4) 检查 各 部 位 的 安全 保护 装置 是 否 完好 。 检 查 试 验 紧 急 停 机 ， 各 种 安全 防护 
报警 是 否 能 准确 正常 工作 。 安 全 门 应 滑动 灵活 ， 开 与 关 时 的 停留 位 置 应 与 限 位 开关 
正确 接触 等 。 

5) 检查 各 部 位 螺钉 、 螺 母 是 否 有 松动 ， 应 确保 各 零件 间 的 牢固 结合 。 

6) 检查 各 控制 开关 、 按 钮 及 手柄 等 有 无 损坏 ， 操 作 应 灵活 ， 各 开关 应 在 “ 断 
开 ” 位 置 。 

7) 检查 各 电路 连 线 和 接地 线 有 无 松动 现象 。 

8) 检查 液压 系统 的 油箱 中 油 量 ， 液 面 应 在 油 标高 位 处 ; 检查 液压 油 质量 应 清 
洁 无 杂质 、 无 水 分 ; 清洗 油箱 中 液压 油 过 滤 网 ; 清扫 油箱 通风 过 滤 网 。 

9) 点 车 起 动 液压 泵 电动 机 ， 验 证 其 旋转 方向 是 否 正确 ， 油 路 是 否 通畅 ， 油 路 
中 各 仪表 能 否 正确 工作 ， 有 无 异常 噪声 、 异 味 ， 油 管 路 是 否 有 漏 油 处 等 。 

10) 各 润滑 部 位 加 满 润滑 油 ( 脂 ) 。 

11) 检查 冷却 水 管 路 ， 查 看 水 流 是 否 通畅 ， 水 压 应 在 0. 2 ~ 0. 4MPa 之 间 。 

12) 核实 生产 用 原料 名 称 、 型 号 是 否 与 工艺 要 求 相符 ， 螺杆 结构 和 喷嘴 结构 
形式 是 否 与 原料 生产 工艺 要 求 相 符 。 

13) 螺杆 核准 安装 后 要 试 转 ， 检 查 电流 是 否 正常 、 运 转 声 音 有 无 异常 。 

14) 检查 原料 质量 。 检 测 原 料 含水 量 ， 如 超标 应 进行 干燥 处 理 。 

15) 检查 料 斗 内 是 否 干净 、 有 无 异物 ， 料 斗 上 不 允许 存放 任何 物品 。 

16) 擦 净 两 模板 工作 面 ， 按 第 5.6.1 和 5. 6. 2 节 内 容 要 求 安装 固定 模具 。 模 具 
在 安装 前 应 清洗 干净 ， 检 测 浇 口 直径 与 模板 定位 孔 直径 尺寸 相符 后 才能 装配 。 

17) 预 调 锁 模 力 ， 可 参照 第 5. 6. 3 节 中 内 容 进行 。 试 验 合 模 保险 装置 (参照 
第 3.5.3 节 的 方法 ) 。 

18) 检测 喷嘴 顶 圆 孤 尺寸 是 否 与 模具 浇 口 圆 弧 尺寸 相符 ,试验 两 零件 接触 时 
应 严密 吻合 。 

(2) 注射 机 投料 生产 

1) 机 简 、 喷 嘴 和 成 型 模具 加 热 升温 。 按 原料 成 型 工艺 要 求 设 定 温度 (常用 塑 
料 注 塑 工艺 条 件 参 数 见 表 3-8)。 达 到 所 需 温度 时 恒温 0. 5 ~ 1h， 以 确保 各 部 位 温度 
均匀 。 

2) 用 水 银 温 度 计 实测 机 简 温 度 ， 校 准 控制 箱 上 仪表 显示 温度 与 水 银 温 度 计 实 
测 温度 误差 。 
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表 3-8 常用 塑料 注射 成 型 工艺 参数 参考 













































































机 简 温 度 /*C 注射 压力 /MPa 

s 喷嘴 温度 | 熔 态 料 温 | 模具 温度 保 压 压力 

塑料 名 称 Mn 
后 部 中 部 前 部 Ke 度 /“C 2 壁 厚 易 一 般 壁 薄 难 /MPa 

流动 制品 流动 
低 密 度 聚 乙烯 (LDPE) 60~170 | 180~190 | 200 一 220 | 190~200 | 190 一 240 20 一 60 一 60~100 | 110~150 40~50 
高 密度 聚 乙烯 CHDPE) 140~160 | 180~220 | 180~190 | 160~180 | 210 一 270 30~70 60~100 80~110 | 110~150 40~50 
聚 丙烯 (PP) 160~170 | 180~200 | 200~230 | 170~200 | 250 一 270 20~60 70 一 100 70 一 120 70 一 140 50~60 
增强 聚 丙烯 (PP) 60~190 | 210~220 | 210~220 | 180 一 190 | 260 一 280 60 一 90 = 90~130 二 40 一 50 
聚 茶 乙 烯 (PS) 60~180 | 180~230 | 210~240 | 210~240 | 180 一 280 30~70 70~100 | 100~120 | 120~150 30~40 
抗 冲 聚 茶 乙烯 (HIPS) 140~160 60 一 180 | 180~220 | 170~190 | 170 一 260 40 一 80 人 70 一 130 = 30~40 
ABS 170~200 | 180~240 | 210~250 | 200~240 | 200 一 270 40~90 60~100 80~120 | 100~150 30~70 
硬 聚 握 乙 烯 (PVC) 140~160 60~175 | 170~180 | 170~180 | 190~210 20~60 100~120 | 120~140 二 150 40 一 60 
软 聚 氯 乙烯 (PVC) 125~150 | 140~170 | 160~180 | 150 一 180 | 170 一 190 15~50 一 40~80 一 20~30 
聚 酰 胺 (PA6) 200~210 | 215~225 | 225~235 | 225~235 | 230~260 | 40 一 100 90~110 | 110~140 >>130 30~50 
增强 聚 酰 胺 (PA6) 200~210 | 220 一 240 | 230~250 | 225~235 | 270 一 290 | 70 一 120 二 90 一 130 一 30 一 50 
聚 酰 胺 (PA66) 210~220 | 230~240 | 240~250 | 230~240 | 260 一 290 40~80 一 80~130 一 40~50 
增强 聚 酰 胺 (PA66) 230 一 240 | 270 一 280 | 250 一 260 | 240 一 260 | 280 一 310 | 70 一 120 = 80 一 130 = 40~50 
聚 酰 胺 (PA610) 200~210 | 220~250 | 220~240 | 210~240 | 230 一 290 60 一 90 一 70 一 140 一 20 一 40 
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( 续 ) 






































































































































机 简 温 度 /*C E 射 压力 / MPa 

a 喷嘴 温度 | 熔 态 料 温 | 模具 温度 保 压 压力 

塑料 名 称 各 考 薄 难 
» J ZC 度 /*C ZE 壁 厚 易 一 般 壁 薄 难 /MPa 

后 部 中 部 前 部 pe Ne a 

流动 制品 流动 
聚 酰 胺 (PA1010) 190~200 | 230~240 | 200~210 | 190 一 200 一 20 一 50 一 90~130 一 20 一 40 
增强 聚 酰 胺 (PA1010) 190~200 | 230~260 | 210 一 230 | 180 一 190 一 40 一 80 一 90~130 一 40~50 
均 聚 聚 甲醛 (PDM) 155~165 | 160~175 | 170~185 | 170 一 180 | 180 一 220 | 60~120 60~100 60~130 | 100~150 30~50 
共聚 聚 甲醛 (POM) 170~180 | 170~190 | 170~190 | 170~180 | 180~220 | 60~120 一 60~120 一 30 一 50 
聚 碳酸 酯 (PC) 220~230 | 240~250 | 260~270 | 260~270 | 280~320 | 80~120 | 100~120 | 120~140 二 140 40~50 
聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 酯 (PBT)| 200 一 220 | 230 一 250 | 230 一 240 | 200 一 220 A 50~80 一 60~90 一 30 一 40 
聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) | 150 一 180 | 170 一 200 | 190~220 | 200 一 220 | 170 一 270 20 一 90 100~120 | 120 一 150 二 150 40 一 60 

聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 50 一 70 
240~260 | 260~270 | 260 一 280 | 260 一 -70 一 80 一 120 20 一 50 
(PET) 130~140 

聚 砚 (PSU) 250~270 | 270~290 | 290~320 | 300 一 340 一 130~150 80~200 30~100 
聚 葵 栈 (PPO) 260~270 | 300~310 | 320~340 | 320 一 340 一 80~110 80~140 40~80 
聚 茶 硫酸 (PPS) 290~310 | 300~310 | 300~310 | 280~300 | 300~360 | 120 一 150 50~140 40~80 
聚 醚 砚 (PES) 290~320 | 300~350 | 350~370 | 330 一 360 140~160 100~140 50~70 
聚 醚 醚 酮 (PEEK) 350~370 | 360 一 380 | 370 一 380 | 360 一 370 160 一 190 20 一 40 40 一 80 
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3) 起 动 液 压 系 统 用 液压 泵 ， 检 查 液压 油 工作 循环 流动 情况 及 液压 系统 油 压 是 
否 与 工作 要 求 压力 相符 ， 必 要 时 做 适当 调整 。 

4) 将 操作 方式 调 至 “手动 ”位 置 。 

5) 低速 起 动 螺杆 转动 电动 机 ， 开 始 均匀 少量 加 料 ， 观 察 电流 变化 ， 如 一 切 正 
常 则 保持 至 熔 料 挤 出 。 

6) 手动 操作 对 空 注射 熔 料 ， 检 查 熔 料 塑 化 质量 。 根 据 熔 料 塑 化 状况 ， 适 当 调 
整 螺 杆 背 压 ， 直 至 原料 塑 化 均匀 、 光 泽 发 亮 为 准 。 

7) 合 模 。 

8) 注射 座 前 移 ， 喷 嘴 与 模具 浇 口 严密 接触 。 注 射 塑 化 熔 料 ， 保 压 ， 熔 料 在 模 
具 内 降温 、 固 化 成 型 。 

9) 开 模 ， 制 品 顶 出 脱 模 ， 检 查 制品 成 型 质量 。 根 据 制品 存在 的 质量 问题 ， 适 
当 调 整 螺 杆 转速 、 螺 杆 背 压 、 注 射 压 力 和 速度 、 锁 模 力 和 保 压 压力 及 冷却 降温 时 
间 ， 直 至 制品 质量 全 部 合格 为 止 。 

10) 调整 操作 方式 至 “半自动 ”位 置 。 

11) 关 安 全 门 ， 开 始 原 料 塑 化 、 注 射 、 保 压 、 开 模 等 动作 ， 取 出 制品 。 进 入 
正常 生产 后 ， 操 作者 应 经 常 查看 主 电动 机 和 液压 泵 电动 机 的 电流 表 电 流 变化 情况 ， 
昕 设备 运转 声音 有 无 异常 ， 隔 2 ~3h 应 查看 各 润滑 部 位 的 润滑 油 ( 脂 ) 供应 情况 ， 
特别 是 重点 检查 注射 座 导 轨 、 曲 肘 连 杆 和 拉杆 的 工作 面 润 滑 是 否 充 足 。 

(3) 交接 班 工作 要 点 

1) 交 班 操作 工 应 做 好 本 班 生产 工作 记录 ， 写 明 本 班 生产 制品 质量 和 设备 运转 
工作 情况 、 发 生 过 何 种 产品 质量 问题 和 设备 故障 ， 是 如 何 排除 解决 的 ， 生 产 制品 和 
设备 运转 工作 还 存在 什么 问题 及 应 注意 哪些 工作 等 事项 。 

2) 接班 者 应 首先 阅读 交接 班 记录 ， 与 上 班 交流 沟通 一 些 有 关 生 产 及 设备 运转 
等 工作 问题 。 

3) 接班 后 操作 者 应 首先 检查 各 润滑 部 位 的 润滑 油 ( 脂 ) 的 供应 情况 及 被 润滑 
部 位 零件 的 工作 状况 ,酌情 加 注 润滑 油 〈 脂 ) 。 

4) 查看 液压 油 油 温 ， 不 应 超过 55 ~ 60% ， 适 当 调 节 冷 却 水 供应 量 。 查 看 油箱 
中 液压 油 量 ， 液 面 不 应 低 于 油 标 要 求 高 度 。 

5) 查看 安全 报警 装置 是 否 完 好 。 查 看 各 电气 开关 ， 特 别 是 安全 门 及 限 位 开关 
是 否 能 正确 工作 。 必 要 时 作 紧 急 停 机 试验 : 按 下 紧急 停机 按钮 ， 液 压 泵 及 各 电动 机 
应 立即 停机 ; 在 手动 操作 方式 下 ， 如 果 安 全 门 处 于 打开 状态 ， 则 模具 不 能 闭合 。 检 
验 安全 门 是 否 能 顺利 开关 ， 与 其 有 关 的 限 位 开关 是 否 紧 固 、 位 置 是 否 正 确 。 

(4) 停止 生产 时 操作 顺序 及 工作 要 点 

1) 将 操作 方式 调 至 “手动 ”位 置 。 

2) 料 斗 停止 ,为 注射 机 机 简 供 料 。 
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3) 注射 座 后 移 ， 喷 嘴 离 开 模 具 浇 口 。 

4) 手动 操作 ， 对 空 注射 熔 料 。 注 射 一 预 塑 反复 动作 数 次 ， 直 至 喷嘴 无 熔 料 流 
出 。 

5) 清洗 机 简 。 降 低 螺 杆 转速 ， 根 据 机 简 内 原料 品种 ， 参 照 第 3. 5. 3 节 方 法 清 
洗 机 简 。 

6) 关闭 冷却 水 。 将 各 开关 调 至 “上 断 开 ”位 置 。 

7) 拆 纯 喷嘴 和 螺杆 。 用 铜 质 刷 、 匀 清除 机 简 、 螺 杆 和 喷嘴 上 残 料 。 

8) 关闭 电源 。 

9) 喷嘴 、 螺 杆 和 机 简 清 理 后 涂 防护 油 ， 螺 杆 包 好 后 吊 挂 在 通风 安全 处 。 


3.7 注射 机 的 维护 保养 





3.7.1 整 机 维护 保养 


注射 机 整套 设备 的 维护 保养 可 分 为 日 常 工 作 保 养 和 定期 维护 保养 。 

(1) 日 常 维护 保养 

1) 认真 执行 注射 机 生产 操作 规定 ( 见 第 3.6.4 节 内 容 )， 按 照 注 射 机 操作 规 
程 规定 操作 ， 是 对 注射 机 日 常 维护 保养 工作 中 的 一 项 主要 内 容 。 操 作 工作 中 的 重点 
维护 有 : 每 班 生产 开车 前 要 检查 各 润滑 点 的 润滑 油 是 否 充足 ， 及 时 补充 加 足 集 中 润 
滑 系统 中 油箱 的 油 量 ; 检查 液压 油 油箱 中 油 量 要 始终 保持 在 油 标 中 线 以 上 ; 查看 各 
电 加 热 圈 的 位 置 应 符合 要 求 、 热 电 偶 与 测 温 点 要 接触 良好 ; 检查 试验 安全 门 开 关 工 
作 正 常 ， 限 位 开关 固定 牢固 ， 紧 急 停 车 按钮 工作 准确 可 靠 。 

2) 做 好 交接 班 工作 ， 认 真 按 第 3. 6. 4 节 中 交接 班 工作 要 点 查看 各 项 要 求 。 

3) 机 简 内 螺杆 不 允许 无 故 进 行 空运 转 ， 如 果 试 机 螺杆 必须 空运 转 时 ， 空 运转 
时 间 不 应 超过 3min 。 

4) 如 果 停 机 时 间 较 长 或 下 次 生产 需 更 换 原 料 ， 则 必须 在 停产 时 立即 将 机 简 和 
螺杆 上 的 残 料 清理 干 交 。 注 意 : 不 允许 用 钢 质 工 具 刮 铲 残 料 ， 要 用 铜 质 刷 、 镁 清理 
工作 。 

5) 易 损 件 中 常备 有 各 种 规格 的 密封 油 胶 圈 ， 由 于 长 时 间 工 作 磨 损 或 老化 ， 出 
现 漏 油 现象 时 应 及 时 更 换 。 

6) 设备 停机 时 间 较 长 时 ， 应 将 机 简 、 螺 杆 、 模 具 和 喷嘴 清理 干净 ， 涂 好 防护 
油 ， 各 出 人 和 孔 要 封 严 。 

(2) 定期 维护 保养 

1) 每 周至 少 检 查 一 次 各 部 位 螺栓 、 螺 母 (特别 是 限 位 开关 固定 螺栓 、 模 具 及 
运动 部 件 处 紧 固 螺母 ) ， 查 看 有 无 松动 现象 ; 如 有 ， 要 及 时 紧 固 。 
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2) 每 月 至 少 检查 一 次 液压 油 质 量 ， 出 现 油 中 含有 杂质 、 油 量 不 足 或 油 中 含有 
水 分 时 ， 应 及 时 处 理 ， 同 时 要 清洗 液压 油 过 滤 网 。 

3) 每 月 应 至 少 检查 一 次 各 供电 线路 连接 处 有 无 松动 现象 ， 清 扫 电 控 箱 内 灰尘 
和 通风 防 尘 网 。 

4) 每 月 要 检查 机 简 、 模 具 的 加 热 装置 ， 使 其 保持 与 被 加 热 件 接触 严密 、 电 路 
牢靠 ， 必 要 时 应 核实 加 热 部 位 与 控制 箱 仪表 显示 温度 的 正确 性 ， 及 时 校正 仪表 温度 
与 实测 加 热 部 件 温 度 的 误差 ， 保 证 生产 工艺 温度 的 准确 控制 。 

5) 新 设备 生产 工作 一 个 月 后 ， 应 清洗 润滑 油管 路 及 润滑 部 位 和 减速 器 内 部 ， 
重新 加 入 新 润滑 油 〈 脂 ) 。 

6) 新 设备 生产 工作 三 个 月 后 ， 应 将 液压 油 输送 管 路 、 油 箱 和 过 滤器 清洗 一 
次 ， 然 后 将 液压 油 通过 过 滤器 重新 注入 油箱 。 如 果 液 压 油 出 现 污染 或 变质 现象 ， 必 
要 时 应 更 换 新 油 。 

7) 开 合 模 动 作用 的 拉杆 工作 面 、 曲 肘 连 杆 及 动 模板 等 零件 ， 生 产 中 频繁 地 滑 
动 运行 ， 极 易 出 现 磨损 和 紧 固 螺钉 松动 现象 。 生 产 中 应 注意 保持 这 里 的 良好 润滑 ， 
经 常 检查 这 里 的 工作 状态 及 运动 声响 ， 发 现 异常 应 及 时 维修 ， 排 除 故 障 后 再 继续 生 
产 ， 同 时 应 定期 清洗 润滑 部 位 、 换 油 和 紧 周 螺母 等 。 

8) 正常 生产 工作 的 注射 机 ， 使 用 一 年 后 应 对 设备 进行 一 次 较 全 面 的 维护 保 
养 。 如 塑 化 系统 中 的 螺杆 与 机 简 配 合 间隙 变化 ， 螺 杆 与 机 简 工 作 面 磨损 量 是 否 出 现 
变形 ， 螺 杆 旋 转 是 否 与 机 简 有 摩擦 现象 等 ， 控 温 系统 中 检查 机 简 、 喷 嘴 的 加 热 器 与 
加 热 部 位 的 接触 是 否 符合 要 求 ， 连 线 接头 是 否 牢固 ， 热 电 偶 位 置 是 否 正 确 ， 实 测 加 
热 部 位 温度 与 控制 箱 上 仪表 显示 温度 是 否 相 符 ， 控 温 调 控 是 否 灵活 、 准 确 等 ; 液压 
系统 中 液压 油 的 质量 、 油 箱 中 油 量 是 否 在 油 标的 高 位 线 处 ， 控 制 阀 动作 是 否 灵 活 、 
准确 到 位 、 有 无 渗 漏 油 现象 等 ; 电 控 系统 中 全 面 检查 各 连 线 连接 的 牢固 性 ， 安 全 报 
警 装置 、 紧 急 停 机 装置 、 安 全 门 开关 的 安全 工作 可 靠 性 等 ， 均 应 进行 试验 检查 ; 传 
动 系统 中 应 打开 减速 器 ， 检 查 齿 轮 路 合 是 否 正确 、 贞 面 磨损 情况 ， 清 洗 轴承 部 位 ， 
换 润 滑 油 〈 脂 ) ， 查 看 齿轮 箱 内 润滑 油 质量 是 否 符合 要 求 等 。 对 变质 或 含水 的 液压 
油 进 行 更 换 ， 对 磨损 严重 的 零件 更 换 ， 排 除 一 切 故 障 ， 以 保证 来 年 注射 机 的 安全 生 
Di 
3.7.2 主要 零 部 件 的 维护 保养 


注射 机 主要 零 部 件 的 维护 保养 ， 包 括 螺 杆 、 机 简 、 合 模 机 构 、 传 动 系统 和 液压 
系统 的 维护 保养 。 作 为 一 名 注射 成 型 生产 塑料 制品 的 施工 工艺 员 ， 也 应 知道 一 些 这 
方面 的 资料 。 

1. 螺杆 的 维护 保养 

螺杆 是 原料 塑 化 部 分 的 重要 零件 ， 它 的 加 工 精度 和 工作 质量 将 直接 影响 塑料 制 
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品 的 成 型 质量 。 对 于 螺杆 的 使 用 与 维护 保养 提出 下 列 几 点 要 求 。 

1) 螺杆 制造 应 选用 耐 磨 、 在 高 温 环境 中 工作 变形 小 的 合金 钢 制 造 ， 精 加 工 后 
的 螺杆 工作 面 应 耐 磨 、 抗 广 蚀 ， 所 以 螺杆 螺纹 部 分 应 经 氮 化 处 理 或 镀 硬 铬 层 ， 硬 度 
为 700 ~840HV。 

2) 空运 转 试车 时 ， 注 意 螺 杆 不 能 长 时 间 空 运转 ; 试 机 调试 时 ， 空 运转 时 间 不 
应 超过 3min。 

3) 螺杆 的 拆 邹 ， 一 般 可 从 后 部 顶 出 螺杆 或 用 专用 工具 拔 出 螺杆 ， 具 体 拆 御 方 
法 顺序 如 下 : 

@ ， 先 用 清洗 料 把 机 简 内 生产 剩余 残 料 尽量 排出 ， 然 后 趁机 简 有 较 高 温度 时 ， 
立即 进行 拆 贷 。 

@) 先 拧 下 喷嘴 与 机 简 连 接 部 分 。 

@B) 印 下 对 开 法 兰 ， 拨 动 螺 杆 前 移 ， 然 后 在 驱动 轴 前 垫 加 木板 。 

4) 当 螺杆 尾 轴 与 传动 轴 分 离 、 螺 杆 前 端 露出 机 简 时 ， 立 即 拆 钾 螺杆 头 部 
(用 专用 扳手 ， 联 接 螺纹 旋 向 为 左旋 ) 。 注 意 : 不 许 用 重 锤 敲 击 拆 印 各 零件 。 

@) 拆 止 道 环 和 密封 环 。 

@@ 项 出 或 用 专用 工具 拔 出 螺杆 。 

@) 拆卸 掉 喷 嘴 及 螺杆 等 各 零件 后 ， 要 立即 清除 粘 在 零件 上 的 残 料 。 要 用 铜 刷 
除 料 ， 螺 杆 清 料 时 也 可 用 些 脱 模 剂 或 矿物 油 ， 这 样 可 加 快 清理 工作 ; 对 于 一 些 无 法 
除 掉 的 残 料 ， 螺 杆 头 部 各 零件 可 放 在 烘箱 中 加 热 ， 使 残 料 熔融 后 再 清除 。 注 意 : 清 
除 残 料 工作 中 ， 不 许 用 刀具 刮 削 ; 使 用 溶剂 时 ， 要 防止 溶剂 与 皮肤 接触 造成 损伤 。 

4) 螺杆 及 与 其 连接 的 各 零件 清理 干净 后 ， 应 检查 各 工作 表面 是 否 有 划 痕 和 摩 
擦 损伤 面 。 出 现 轻 微 的 伤痕 ， 应 用 细 砂 布 或 油 石 进 行 修 磨 。 

5) 螺杆 工作 表面 出 现 严重 磨损 、 伤 痕 沟 较 次 时 ， 应 分 析 查 清 损坏 原因 ， 排 除 
故障 ， 以 避免 再 次 出 现 类 似 现象 ， 然 后 再 对 磨损 的 伤痕 进行 处 理 。 如 果 螺 杆 和 机 简 
都 磨损 得 比较 严重 时 ， 应 首先 检测 两 零件 的 配合 间隙 实际 是 多 少 ， 如 果 已 超出 标准 
规定 ( 见 表 2-3) 很 多 ， 此 时 应 更 换 螺 杆 。 新 制作 的 螺杆 螺纹 外 径 应 按 机 简 修 复 后 
的 内 孔 实 际 尺寸 配制 ， 保 证 机 简 与 更 新 后 的 螺杆 的 配合 间隙 符合 标准 规定 ， 以 保证 
螺杆 旋转 塑 化 原料 和 注射 行程 移动 推 料 时 的 工艺 要 求 。 

6) 螺杆 装配 时 ， 与 其 他 零件 的 结合 面 应 涂 一 层 二 硫化 钼 耐 热 脂 ， 以 方便 下 次 
拆 印 。 

7) 暂时 不 用 的 螺杆 ， 表 面 清洁 处 理 后 应 涂 一 层 防 护 油 ， 包 好 并 吊 挂 在 干燥 通 
风 处 。 

2. 机 简 的 维护 保养 

机 简 和 螺杆 一 样 ， 是 压 塑 系统 中 的 重要 零件 。 机 简 与 螺杆 配合 ， 机 简 包 容 螺 
杆 ， 螺 杆 在 机 简 内 旋转 ， 两 零件 的 协作 ， 在 一 定 温度 条 件 下 ， 完 成 对 塑料 的 塑 化 燃 
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融 工 作 。 对 机 简 的 使 用 与 维护 ， 提 出 以 下 几 点 要 求 : 

1) 机 简 应 选用 耐 磨损 、 抗 腐蚀 、 在 高 温 环 境 下 工作 变形 小 的 合金 钢 制造 (如 
38CrMoAl) 。 精 加 工 后 的 内 了 筷 应 经 氨 化 处 理 ， 硬 度 应 宇 940HV。 

2) 注意 机 简 的 合理 使 用 : 生产 中 如 遇 有 含 增 强 或 改 性 用 的 玻璃 纤维 、 碳 纤维 
或 碳酸 钙 等 材料 的 树脂 时 ， 应 选用 有 较 强 耐 腐蚀 、 抗 磨损 性 能 的 套 简 式 带 有 双 金 属 
层 的 机 简 。 当 衬 套 层 损坏 时 ， 维 修 也 较 方 便 ， 只 需 更 换 衬 套 简 即 可 。 

双 金 属 层 机 简 中 内 衬 套 的 成 型 ， 可 用 耐 磨损 、 抗 腐蚀 的 优质 合金 钢 (如 
38CrMoAl) 做 成 套 简 形 ， 然 后 将 机 简体 加 热 ， 压 人 套 简体 即 可 完成 ; 也 可 采用 离 
心 浇铸 法 ， 将 合金 钢 浇 铸 在 机 简体 内 成 型 。 

3) 完成 聚 氯 乙 烦 、 聚 碳酸 酯 和 了 丁 酸 酯 类 原料 的 塑 化 后 ， 机 简 内 应 加 入 聚 茶 乙 
烯 原料 对 机 简 内 进行 清理 ， 直 至 机 简 内 无 上 述 加 工 残 料 为 止 ， 以 减少 这 些 材 料 对 机 
简 工 作 面 的 腐蚀 。 

4) 如 果 需 要 拆 印 机 简 ， 应 在 清理 机 简 内 残 料 后 的 热 状 态 下 拆 纯 ， 先 拆 纯 机 简 
头 部 〈 头 部 与 机 简 采 用 螺纹 联接 或 螺栓 紧 固 方式 联接 ) ， 逐 渐 把 各 螺栓 松动 ， 必 要 
时 可 用 铜 锤 或 硬木 锤 敲 击 机 简 拆 卸 。 注 意 : 保护 好 法 兰 连接 平面 、 前 端面 和 与 喷嘴 
连接 平面 ， 不 允许 有 划 伤 和 碰 击 坑 痕 。 

5) 清理 机 简 内 表面 时 ， 应 选用 铜 刷 〈 可 在 机 简 表 面 涂 一 层 脱 模 剂 ) 清理， 不 
人 允许 用 钢 刀 类 硬 质 工 具 刊 粘 在 机 简 内 孔 表 面 残 料 。 发 现 有 划 痕 或 表面 粗糙 ， 可 用 细 
砂 布 或 油 石 修 磨 。 严 重 磨损 时 ， 应 考虑 用 电镀 或 机 加 工 修 磨 ， 具 体 做 法 如 下 : 先 检 
查 磨损 沟 痕 深度， 计算 去 掉 磨 损 沟 痕 后 机 简 内 壁 还 是 和 否 有 热处理 硬 层 ， 如 还 有 硬 
层 ， 可 对 机 简 表 面 进行 修 磨 。 修 磨 后 的 机 简 内 孔 表 面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 
1. 60pm。 孔 轴线 公差 按 GB 1184 一 1980 中 的 7 级 精度 加 工 。 如 果 修 磨 后 的 机 简 内 
孔 表 面 已 不 存在 热处理 硬 层 ， 可 采用 灸 配合 金 套 在 机 简 内 ; 也 可 用 离心 浇铸 法 ， 在 
机 简 内 孔 壁 上 浇铸 一 层 便 质 合 金 层 ， 然 后 经 机 加 工 磨 削 ， 最 后 研磨 至 使 用 尺寸 。 

6) 检修 时 ， 应 检查 机 简 进 料 口 部 位 冷却 水 通道 是 否 出 现 水 垢 堵塞 现象 ， 如 出 
现 ， 则 此 处 冷却 降温 效果 差 ， 就 应 考虑 对 冷却 水 流 道 进行 除 垢 处 理 。 

7) 安装 机 简 时 ， 要 把 机 简 与 尾 座 的 连接 平面 、 机 简 前 端 与 喷嘴 及 法 兰 的 连接 
平面 清理 干净 ， 更 不 允许 有 划 痕 和 凸凹 坑 现 象 出 现 ， 避 免 熔 料 从 此 处 渗 漏 。 紧 固 联 
接 螺栓 时 ， 各 螺钉 拧紧 力 应 均匀 一 致 。 

8) 机 简 上 不 允许 存放 任何 重 物 。 

9) 暂时 不 用 机 简 做 好 清理 工作 后 ， 表 面 涂 防 锈 ; 

3. 喷嘴 的 维护 保养 

喷嘴 在 机 简 的 前 端 ， 用 螺纹 与 机 简 联 接 固 定 。 由 于 高 温 塑 化 熔 料 是 以 高 压 、 高 
速 从 这 里 的 喷嘴 孔 射 人 人 模具， 所以， 喷嘴 人 处 常见 生产 故障 是 结合 面 缝 际 漏 料 或 喷嘴 
孔 堵塞 及 磨损 。 对 喷嘴 的 维护 保养 应 首先 拆 伸 其 与 机 简 分 离 ， 拆 御 顺 序 如 下 。 
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1) 清洗 机 简 。 先 把 机 简 加 热 至 机 简 内 存 料 塑 化 需要 的 工艺 温度 。 如 果 注 射 机 
生产 刚 结束 ， 可 直接 对 机 简 进 行 清洗 〈 用 聚 乙烯 料 或 机 简 专 用 清洗 剂 ) 。 

2) 按 图 2-23 方式 ， 先 把 注射 座 固 定 螺钉 松 开 、 把 注射 系统 旋转 成 一 个 角度 。 
这 也 是 为 了 方便 下 道 工 序 拆 印 螺杆 和 机 简 。 

3) 拆 生 机 简 头 部 和 喷嘴 。 用 铜 锤 殴 击 喷嘴 松动 ， 旋 转 联接 螺纹 〈 栓 ) ， 随 后 
再 敲 击 喷嘴 和 机 简 头 部 ， 使 喷嘴 内 部 挥发 气体 散 出 ， 然 后 再 把 喷嘴 拆 印 分 离 。 

4) 拆伙 后 的 喷嘴 应 立即 清理 喷嘴 口内 残 料 (为 方便 清理 ， 可 向 喷嘴 孔 内 注入 
些 脱 模 剂 ) 。 

5) 检查 清理 干净 的 喷嘴 与 机 简 连 接 端 平面 ， 如 果 出 现 轻微 划 痕 、 腐 蚀 或 磨损 
情况 ， 可 用 细 砂 布 或 细 油 石 修 磨 至 平整 光滑 。 如 果 无 法 修复 ， 应 更 换 新 件 。 

6) 检查 从 喷嘴 孔 清除 的 残 料 柱 ， 如 果 表 面 粗糙 ,说明 喷 嘴 孔 的 内 表面 腐蚀 或 
磨损 较 严 重 ， 应 更 换 新 喷嘴 。 

7) 喷嘴 前 端的 圆 弧 与 模具 定位 套 之 间 液 料 ， 说 明 这 两 个 零件 的 接触 不 严密 或 
两 零件 熔 料 流 道口 径 不 匹配 。 如 果 两 零件 接触 不 良 ， 应 对 噶 踢 前 端的 圆 弧 半径 进行 
修改 ， 直 至 两 零件 接触 的 圆 弧 半径 相同 ; 检查 噶 嘴 孔 直 径 应 比 模具 浇 口 直径 略 小 
些 ， 其 中 心 线 应 重合 才 适 宜 。 

4. 合 模 装 置 的 维护 保养 

合 横 装 置 是 完成 注射 制品 成 型 工作 的 关键 部 件 。 在 生产 中 频繁 的 开 、 合 模 动 
作 ， 是 靠 液 压 拭 中 的 活塞 杆 带动 模板 快速 动作 来 完成 的 ， 使 合 模 装 置 反复 受 力 ， 所 
以 ， 合 横 装 置 的 维护 保养 工作 也 应 和 螺杆 、 机 简 一 样 重 要 。 合 横 装 置 的 维护 保养 工 
作 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 注意 液压 仙 中 活塞 杆 的 维护 保养 。 由 于 开 、 闭 模板 的 动作 是 由 活塞 杆 带动 
完成 的 ， 所 以 ， 必 须 保持 活塞 杆 工 作 润 滑 良好 、 工 作 面 光洁 ， 不 允许 出 现 划 伤 和 受 
重 物 撞 击 ， 以 防止 杆 弯 曲 变形 。 

2) 保持 两 模板 间 的 运行 平行 精度 ， 因 为 它 直 接 影响 两 半 模 的 合 模 严密 性 。 当 
两 模板 平行 精度 降低 时 ， 则 两 半 模 合 模 不 严密 ， 成 型 制品 出 现 飞 边 。 所 以 ,应 注意 
保持 模板 滑动 面 的 润滑 ， 经 常 调整 维护 两 模板 的 平行 精度 。 

3) 由 于 模板 是 在 拉杆 、 导 杆 及 导轨 面 上 高 速 滑动 , 所 以 ， 这 些 零 件 的 工作 面 
要 经 常 保持 有 一 层 良 好 的 润滑 油膜 ， 对 于 肘 杆 式 合 模 机 构 中 的 肘 杆 连 接 处 ， 保 证 相 
互 转动 件 的 润 消 良 好 更 为 重要 ， 这 里 冲 会 因 缺 少 润滑 油 而 损坏 。 

4) 安装 模具 的 模板 平面 要 保持 光洁 、 无 锈 、 无 划 伤 沟 痕 。 未 安装 模具 的 模板 
平面 ， 应 有 一 层 防护 油 ; 安装 模具 前 ， 要 把 模板 平面 清理 干净 、 不 许 有 油污 或 锈 
斑 ; 紧 固 模具 用 的 螺栓 要 与 模板 上 的 丝 孔 配合 良好 ， 不 许 用 螺纹 牙 损坏 的 螺栓 ， 避 
免 损坏 模板 上 的 丝 孔 。 

5) 注意 推动 模板 用 液压 饶 的 活 寒 杆 密封 维护 ， 要 保持 不 渗 油 、 不 漏 油 ， 必 要 
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时 应 及 时 更 换 密封 图。 
6) 停机 时 间 较 长 时 ， 不 许 模具 处 于 闭合 锁 紧 状态 ， 防 止 因 连 杆 连接 处 缺 油 而 
使 模具 难 打开 。 


5. 注射 座 驱动 部 分 的 维护 保养 

注射 座 部 分 工作 时 ， 要 频繁 地 进行 前 移 和 后 退 往 返 运动 ， 所 以 ， 要求 注 射 座 的 
支撑 滑动 面 或 导轨 面 应 经 常 保 持 光 洁 、 无 任何 污 物 ; 相互 滑动 的 摩擦 接触 面 要 永远 
保持 有 一 层 润 滑 油膜 。 对 于 承受 推力 的 轴承 ， 要 定期 检查 其 润滑 油 是 否 充足 。 检 查 
时 ， 要 把 轴承 拆 印 后 清洗 干净 ， 查 看 轴承 磨损 状况 ， 必 要 时 要 更 换 新 轴承 ， 装 配 时 
要 加 是 新 润滑 油 ( 脂 )。 推 动 注射 座 运 动 的 液压 和 氏 ， 要 定期 检查 各 密封 圈 的 磨损 状 
况 ， 必 要 时 要 进行 更 换 。 

6. 加 热 装置 的 保养 

注射 机 的 加 热 控 温 部 分 主要 是 机 人 简 和 喷嘴 部 位 。 这 两 部 分 的 生产 工艺 温度 是 否 
符合 生产 工艺 中 注射 成 型 制品 条 件 要 求 ， 其 温度 的 稳定 性 是 否 能 得 到 保证 ， 这 对 注 
塑 制 品 生产 连续 性 和 产品 质量 的 稳定 性 有 极 大 的 影响 。 注 意 对 加 热 装 置 的 维护 ， 不 
仅 对 注塑 制品 生产 连续 可 靠 性 有 保证 ， 也 可 使 各 加 热 元 件 的 使 用 寿命 得 到 延长 。 

(1) 机 简 加 热 装 置 的 维护 ”机 简 的 温度 控制 一 般 分 三 段 ， 加 热 方式 多 采用 电 
热 圈 。 对 这 里 的 维护 主要 是 要 经 常 检查 电热 圈 与 机 简 外 表面 的 接触 状况 ， 查 看 电热 
圈 与 机 简 的 两 者 间 是 否 混 有 杂 物 ， 要 保证 机 简 表 面 光 洁 ， 必 要 时 要 适当 紧 一 下 电热 
圈 的 紧 固 螺钉 ， 以 保证 电热 圈 与 机 简 始 终 处 于 良好 的 接触 状态 (对 于 此 螺钉 的 使 
用 ， 注 意 螺 钉 的 螺纹 部 分 要 适当 涂 些 耐 热 油 脂 ， 以 方便 拆 伸 ) 。 

加 热 装置 中 的 热电 偶 和 电热 圈 是 配套 使 用 的 ， 注 意 维修 更 换 时 ， 两 者 要 选用 相 
同 的 品牌 和 规格 。 

平时 ， 在 开车 前 要 检查 电热 圈 的 接线 及 螺丝 紧 固 的 接线 柱 处 连 线 是 否 牢 固 ; 通 
电 后 用 外 测 式 夹 头 电 流 表 检 测 电热 圈 的 电流 值 ; 检查 热电 偶 前 端 感 热 部 分 的 接触 是 
否 符合 要 求 。 

(2) 噶 嘴 部 分 加 热 装 置 的 维护 ”喷嘴 在 机 简 前 端 ， 与 模具 浇 口 频繁 接触 。 由 
于 它 的 结构 直径 较 小 、 又 较 短 ， 装 电热 圈 面 狭小 所 以 对 它 加 热 控 温 难度 较 大 。 在 生 
产 中 ,这 里 常会 有 熔 料 及 气体 渗 出 ， 但 工艺 温度 要 求 又 较 苛 刻 ， 所 以 ， 对 这 里 维护 
就 显得 尤为 重要 ， 地 方 狭小 ， 配 线 较 多 ， 平 时 应 经 常 注意 把 粘 在 连 线 上 的 燃料 清 
除 ; 查看 引线 是 否 被 夹 住 ; 加 热 圈 与 喷嘴 外 圆 接触 是 否 严 密 ， 中 间 缝 附中 是 否 有 涂 
料 ; 喷嘴 前 端 圆 弧 表 面 是 否 粘 有 异物 等 。 


3.7.3 液压 系统 的 维护 保养 


注射 机 中 液压 传动 系统 的 维护 保养 ， 包 括 液压 系统 的 压力 使 用 与 维护 保养 、 液 
压 油 的 使 用 与 维护 保养 、 液 压 泵 的 使 用 与 维护 保养 等 主要 内 容 。 这 些 系统 中 工作 参 
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数 选 择 的 合理 与 否 ， 使 用 条 件 是 否 正确 ， 对 其 维护 保养 工作 做 得 是 否 及 时 合理 ， 将 
对 设备 的 工作 质量 、 工 作 寿 命 和 生产 的 制品 质量 ， 都 会 产生 重大 影响 。 

(1) 液压 系统 的 液压 油 压力 维护 保养 ”液压 系统 中 的 液压 油 压 力 是 注射 机 生 
产 工作 的 一 个 重要 和 参数。 液压 油 压 力 是 注射 装置 、 合 模 装置 和 回转 工作 台 等 部 位 按 
工艺 要 求 顺序 循环 动作 时 的 主要 动力 源 ， 同 时 ， 还 为 这 些 部 件 工 作 提 供 运 动 速度 和 
力 的 保证 ， 以 满足 制品 生产 工艺 要 求 。 由 此 可 见 ， 液压 系 统 工作 的 好 坏 直接 反映 出 
成 型 机 的 质量 如 何 。 

对 于 液压 系统 的 压力 使 用 与 维护 保养 ， 应 注意 下 列 几 点 : 

1) 新 进 厂 的 成 型 机 中 液压 系统 ， 在 制造 厂家 出 厂 前 已 经 进行 试 机 调试 。 液 压 
系统 输出 油 压 力 已 经 按 设备 工作 需要 调试 好 (一般 为 140MPa 或 65MPa)， 用 户 不 
宜 随 意 调 整 。 液 压 管 路 系统 中 的 洪流 阀 是 控制 系统 压力 的 阀门 ， 操 作 工 绝对 不 能 任 
意 调节 ， 以 避免 造成 液压 元 件 的 损坏 及 影响 各 控制 系统 正常 工作 。 

2) 设备 中 各 部 位 动作 需要 的 液压 力 不 同 ， 操 作 时 应 注意 : 在 调整 这 些 部 位 动 
作 压 力 时 ， 应 以 满足 工艺 需要 压力 的 最 低 值 为 准 ， 不 要 以 为 压力 值 调 得 高 些 工 作 就 
稳定 可 靠 。 压 力 过 高 不 仅 增加 功率 消耗 ， 还 会 对 制品 质量 产生 负面 作用 ， 如 出 现 飞 
边 ; 产生 较 大 的 内 应 力 ; 制品 易 变形 ; 甚至 有 时 会 使 生产 无 法 正常 进行 ， 出 现 胀 模 
现象 、 损 坏 零 件 等 。 

(2) 液压 油 的 使 用 与 维护 保养 ”液压 油 (矿物 油 ) 是 液压 传动 系统 中 传递 运 
动能 量 的 介质 。 注 射 成 型 机 中 的 液压 油 是 一 种 抗 磨 液压 油 (L-HM46) ， 这 种 油 在 
50% 时 的 运动 粘度 为 28 ~32mm':/s。 对 于 液压 油 的 维护 保养 ， 主 要 是 如 何 保护 油 的 
清洁 ， 使 其 不 变质 、 不 被 污染 。 这 样 ， 既 可 延长 油 的 使 用 时 间 ， 又 可 延长 液压 系统 
中 各 工作 控制 元 件 的 使 用 寿命 。 被 污染 严重 或 变质 的 液压 油 会 使 各 控制 元 件 加 快 磨 
损 ， 设 备 无 法 正常 工作 ， 产 品质 量 也 得 不 到 保证 。 

1) 液压 油 被 污染 变质 的 几 种 可 能 条 件 。 
冷却 水 管 路 渗水 或 空气 中 水 蒸气 凝聚 成 水 滴 混 人 油 中 。 
工作 环境 差 ， 空气 中 粉尘 混入 油 中 。 
液压 系统 中 各 控制 元 件 磨损 金属 粉末 进入 油 中 。 
液压 油 长 时 间 在 高 温 状态 下 工作 ， 被 氧化 ， 粘 度 下 降 ， 加 速 密封 件 老 化 。 
维修 时 管 路 及 各 控制 元 件 没有 清洁 处 理 干 净 ， 造 成 污 物 混 人 油 中 。 

2) 液压 油 维护 保养 注意 事项 。 

Q) 用 管 路 向 油箱 中 注油 时 ， 注 意 各 管 路 及 控制 元 件 必须 先 清洗 干净 ， 进 入 
油箱 前 先 经 过 得 网 过 滤 。 

@ 油箱 中 油 量 应 充足 ， 液 面 保持 在 油 标尺 上 限 处， 加油 后 盖 严 进口 ， 注 意 保 
持 工作 环境 清洁 、 通 风 、 干 燥 。 

@) 注意 控制 元 件 外 露 滑动 面 的 清洁 ， 防 止 空气 中 粉尘 污染 。 
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(检修 时 ， 拆 纯 的 管 路 和 控制 阀 件 必须 清洁 干净 再 装配 ， 防 止 污 物 混 入 油 中 。 
@， 液压 油 应 定期 检查 质量 ， 及 时 滤 出 油 中 杂 物 、 金 属 粉末 并 排出 空气 ， 必 要 
时 更 换 新 油 ， 新 油 参 照 表 3-9 质量 规定 。 
表 3-9 L-HM 液压 油 换 油 指标 (SH/AT 0599 一 1994 ) 


















































项 目 换 油 指标 试验 方法 
40% 运动 粘度 变化 率 >/% +15 或 -10 GB/T 265 一 1988 及 本 标准 3.2 条 
水 分 (质量 ) >/% 0.1 GB/T 260 一 1977 
色 度 增加 ( 比 新 油 ) >/ 号 2 GB/T 6540 一 1986 
酸 值 GB/T 264 一 1983 及 本 标准 3.3 条 
降低 >/% 35 
或 增加 值 >/ (mgKOH/g) 0.4 
正 戊 烧 不 溶 物 0 (质量 ) >/% 0. 10 CGB/T 8926 一 1988 法 
铜 片 腐蚀 (100% ，3h) >/ 级 2a GB/T 5096 一 1985 


注 : 1.40% 和 运动 粘度 变化 率 (和 ) 按 式 (1) 计算 : 


Vr 




















n= x100 9 
旺 
式 中 vi 一 一 使 用 中 油 的 粘度 实测 值 ( mm?/s); 
性 一 一 新 油 粘度 实测 值 (mm2/s) 。 
2. 酸 值 降低 百分数 了 (% ) 按 式 (2) 计算 . 








于- 和 x100 
= x (2) 





式 中 一 一 新 油 酸 值 实测 值 (mgKOH/g); 
XX 一 一 使 用 中 油 的 酸 值 实测 值 (mgKOH/g) 。 
3. 本 标准 适用 于 L-HM 液压 油 在 使 用 过 程 中 的 质量 监控 。 当 使 用 中 的 L-HM 液压 油 有 一 项 指标 达到 
换 油 指标 时 ， 应 更 换 新 油 。 
@ 允许 采用 GB/T 511 一 1988 方法 ,使 用 60 ~90% 石油 醚 作 溶剂 ， 测 定 试 样机 械 杂 质 。 
(3) 密封 圈 的 使 用 与 维护 保养 ”密封 垫 ( 圈 ) 在 液压 系统 中 应 用 较 多 ， 如 用 
于 两 零件 间 位 置 固 定 连接 处 的 密封 垫 (平面 连接 用 ) 和 密封 圈 ( 轴 、 孔 间 的 连 
接 ) ; 用 于 两 零件 间 相 互 运 动 (滑动 或 旋转 ) 部 位 的 密封 ， 像 活塞 与 人 体内 和 孔 间 的 
滑动 用 密封 圈 、 齿 轮 泵 输入 轴 与 泵 体 轴 孔 处 的 旋转 密封 等 。 由 于 液压 系统 中 有 了 这 
些 密封 垫 〈( 圈 ) 在 两 零件 间 起 密封 的 作用 ， 从 而 减少 或 杜绝 了 连接 件 间 的 渗 漏 油 
现象 , 保证 了 液压 系统 能 在 较 长 时 间 内 正常 工作 运转 。 对 密封 件 的 使 用 与 维护 保养 
应 注意 以 下 几 点 : 
1) 密封 处 与 密封 图 接触 的 金属 面 应 光滑 平整 ， 保 持 良 好 的 润滑 。 
2) 液压 油 工作 中 不 宜 长 期 在 高 温 状态 下 运行 ， 否 则 会 加 快 橡胶 圈 的 老化 。 
3) 液压 油 应 保持 清洁 ， 油 中 杂质 会 加 快 密封 圈 的 磨损 。 
4) 正确 使 用 安装 密封 件 ， 对 密封 件 的 压力 应 适当 。 压 力 过 大 ,会 加 快 密封 件 
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的 磨损 ; 压力 过 小 ， 则 密封 效果 差 。 

5) 注意 保持 液压 油 工作 压力 稳定 。 

(4) 液压 油 连 接管 路 的 维护 ”对 于 液压 油 连 接管 路 的 维护 保养 ， 主 要 工作 是 
防止 管 路 的 连接 处 或 管 路 与 液压 控制 元 件 连接 处 渗 漏 。 这 也 是 液压 系统 常见 的 一 种 
故障 。 引 起 液压 管 路 出 现 渗 漏 现 象 的 主要 原因 是 : 

1) 管 路 的 安装 连接 方式 不 当 。 

2) 管件 制造 质量 欠 佳 。 

3) 密封 件 老 化 。 

4) 设备 工作 振动 或 管 路 金属 应 力 变 形 ， 影 响 联 接 螺纹 松动 。 

5) 液压 油 压 力 冲 击 力 过 大 。 

液压 油 渗 漏 会 使 注射 机 的 工作 环境 污染 或 引起 火灾 ， 也 会 污染 制品 而 使 其 无 法 
喷涂 或 镀金 属 表 面 ;如果 长 时 间 渗 源 ， 不 仪 造成 液压 油 浪费 ， 还 会 因 系 统 内 液压 
不 足 而 使 注射 机 不 能 正常 工作 ， 甚 至 会 造成 设备 事故 ， 所 以 ， 对 液压 油 的 渗 漏 维修 
一 定 要 引起 重视 。 平 时 应 备 足 液压 系统 工作 需要 的 各 种 管件 、 软 管 、 接 头 和 密封 垫 
圈 等 配件 ， 出 现 渗 漏 油 时 及 时 维修 更 换 ; 对 于 经 常 出 现 渗 漏 油 处 ， 应 仔细 观察 、 找 
出 原因 、 想 出 新 的 维护 办 法 ， 以 杜绝 再 次 出 现 渗 漏 油 。 

(5) 液压 泵 的 维护 保养 ”液压 泵 在 液压 传动 系统 中 的 应 用 ， 主 要 是 把 电动 机 
输入 的 机 械 能 转变 为 液压 压力 能 ， 所 以 ,液压 泵 是 液压 传动 系统 中 的 动力 源 ， 由 它 
向 液压 传动 系统 中 通过 管 路 输送 具有 一 定 压 力 和 流量 的 液压 油 ， 从 而 驱动 液压 缸 或 
液压 马达 工作 。 塑 料 机 械 中 常用 液压 泵 有 齿轮 式 ， 叶 片 式 和 柱 塞 式 液压 录 。 

1) 齿轮 式 液压 泵 维护 保养 。 齿 轮 式 液压 泵 是 一 种 结构 简单 、 制 造 维 护 方便 、 
应 用 较 广 的 液压 泵 。 不 足 之 处 是 这 种 泵 工作 噪声 较 大 ， 输 出 液体 的 流量 和 压力 脉动 
大 ， 流 量 一 般 不 能 调节 。 人 齿轮 泵 工作 压力 一 般 不 超过 17. 5MPa。 对 于 齿轮 泵 的 使 用 
工作 维护 如 下 : 

QD 齿轮 泵 输送 的 液体 应 用 100 目 过 得 网 过 滤 ， 输 送 液体 应 清洁 无 任何 杂质 。 

@) 齿轮 泵 的 输入 长 轴 与 驱动 电动 机 的 连接 采用 弹性 联 轴 器 ， 装 配 时 两 轴 应 找 




































































好 同心 度 。 
(3) 齿轮 泵 装配 前 各 零件 应 清洗 干净 ， 装 配 后 的 齿轮 泵 应 转动 灵活 、 无 卡 紧 阻 
消 现 象 。 








(4 ”输油管 路 在 安装 工作 前 应 清洗 干净 。 

(5) 工作 中 的 齿轮 泵 ， 如 果 泵 体温 度 过 高 ， 应 停机 检查 、 排 除 故障 。 

@ 齿轮 泵 输 油 系 统 第 一 次 投入 工作 一 个 月 后 ， 应 排除 润滑 油 ， 清 洗 干 净 ， 换 
新 润滑 油 。 

CD 对 液压 泵 进行 拆 御 或 安装 时 ， 不 允许 用 手 锤 直接 散 击 零件 ， 避 免 损 伤 零件 
表面 ， 影 响 装配 质量 。 
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(@) 备用 齿轮 泵 应 涂 油 ， 封 好 出 入 油 口 。 

2) 叶片 式 液压 泵 维护 保养 。 叶 片 式 液压 泵 结构 紧凑 、 外 形 尺 寸 小 、 流 量 蕉 
人 名、 噪声 小 、 使 用 寿命 较 长 ， 目 前 ， 以 中 压 系统 中 应 用 较 多 。 叶 片 泵 的 工作 压力 在 
2 ~7MPa， 多 为 变量 泵 。 与 其 结构 相似 的 双 联 叶片 泵 是 一 种 定量 泵 ， 工 作 压 力 在 6 
~14MPa 范围 ， 多 在 注射 机 中 应 用 。 

对 叶片 泵 的 使 用 与 维护 ， 主 要 注意 事项 是 保持 液压 油 的 清洁 ， 维 修 时 的 装配 质 
量 及 及 时 查找 排除 工作 中 出 现 的 故障 。 叶 片 泵 的 维修 装配 质量 要 求 如 下 : 

1) 认真 清洗 各 零件 ， 修 掉 各 零件 上 的 毛刺 及 污 物 锈 斑 。 

2) 检测 叶片 和 转子 上 槽 的 宽度 尺寸 ， 应 保证 两 零件 的 配合 间 际 在 0.013 ~ 
0. 018mm 范围 内 。 叶 片 在 槽 内 应 滑动 灵活 。 

3) 选择 一 组 叶片 ， 高 度 尺 寸 应 相 接近 ， 不 相等 尺寸 误差 在 0.008mm 以 下 。 

4) 装 在 权 内 的 叶片 高 度 应 略 低 于 横 深 ,误差 在 0.005mm 左右 。 

5) 注意 转子 与 叶片 应 按 原 拆 印 方向 装 和 人 定子 内 。 

6) 装配 后 转子 端面 与 配 油 盘 端面 间 际 应 控制 在 0.04 ~0. 07mm 范围 内 。 

7) 各 连接 螺栓 紧 固 力 应 均匀 ， 用 手 转动 转子 时 ， 转 动 均衡 、 无 卡 紧 阻 清 现 象 
为 合格 。 

液压 泵 常见 故障 的 维护 方法 见 表 3-10。 

表 3-10 ”液压 泵 常见 故障 的 维护 

故障 现象 产生 原因 及 维护 方法 
@ 轴承 损坏 ， 应 拆 务 轴承 后 清洗 干净 检查 ; 可 能 是 滚 轴 磨 损 严重 、 砂 架 损坏 或 轴承 
套 有 裂纹 ， 应 更 换 新 轴承 
工作 噪声 大 @ 管 路 系统 中 各 连接 处 密封 出 现 问题 或 液压 油 量 不 足 ， 从 油管 路 的 连接 处 或 进 油 品 
吸入 空气 。 应 对 管 路 检修 ， 找 出 漏 气 部 位 ， 更 换 密封 执 ， 如 液压 油 不 足 ， 应 加 入 液压 滑 
@ 泵 体 中 安全 阀 振动 ， 应 拆 开 检查 紧 固 状 况 















































































































































@ 液压 系统 的 油 冷却 器 中 冷却 水 的 流量 过 小 或 管 路 出 现 堵塞 现象 。 可 先 加 大 水 流量 、 
观察 油 降 温 效 果 ， 如 不 佳 ， 应 对 冷却 水 管 路 检修 
油 温度 过 高 @ 液压 油 牌号 选择 有 误 ， 应 调换 粘度 低 的 液压 油 
@ 液压 系统 工作 压力 过 高 ， 应 适当 降低 系统 中 液压 油 的 压力 
@ 油箱 内 液压 油 不 足 ， 液 压 系统 回 油 在 油箱 内 停留 时 间 短 ， 则 散热 时 间 短 












































QD 液压 油 不 足 ， 检 查 油箱 油 位 ， 应 加 足 液压 油 液 面 在 油 标 中 线 以 上 
@) 液压 系统 管 路 或 滤 油 器 有 堵塞 现象 ， 应 检查 清洗 滤 油 器 和 油管 路 
泵 工作 ,但 出 @) 油管 路 中 混入 空气 ， 应 排除 气体 
油 量 不 稳定 二 和 泵 件 出 现 磨损 严重 状况 或 有 损坏 件 ， 应 检修 找 出 损坏 件 更 换 

@) 和 泵 工作 转速 太 低 ， 应 检查 找 出 电动 机 转速 低 的 原因 ， 排 除 故障 

@ 泵 一 开始 工作 就 不 出 油 ， 是 泵 的 旋 向 错误 ， 应 更 换 电动 机 导线 接 入 位 置 
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( 续 ) 


故障 现象 产生 原因 及 维护 方法 








首先 要 检测 液压 泵 在 规定 压力 下 ， 液 压 油 的 输出 量 是 否 与 额定 值 相符 ， 如 接近 ， 说 明 
泵 工作 输出 是 下 列 条 件 影响 : 
液压 油 的 压 Qa 液压 油 的 粘度 与 工作 要 求 不 符 或 发 生变 化 ， 使 其 运行 出 现 内 泄漏 ， 应 对 油 质 检测 ， 
力 和 流量 小 ”| 必要 时 更 换 新 油 
于 额定 值 @) 和 泵 内 零件 磨损 严重 或 损坏 ， 应 检修 更 换 

@) 有 些 泵 的 泵 体内 安全 阀 调 定 值 过 低 或 动作 不 正常 ， 应 重新 调 定 
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3.7.4 ”传动 系统 的 维护 保养 


传动 系统 是 指 注射 机 中 塑 化 螺杆 旋转 时 的 动力 传动 。 驱 动 螺杆 旋转 工作 的 传动 
方式 : 有 的 是 电动 机 通过 齿轮 减速 器 后 带动 螺杆 旋转 ， 有 的 是 用 液压 马达 驱动 ， 通 
过 齿轮 减速 器 后 带动 螺杆 转动 ; 还 有 的 用 液压 马达 直接 带动 螺杆 转动 。 这 里 只 介绍 
传动 系统 中 的 齿轮 减速 右 的 维护 保养 。 

(1) 日 常 维护 

1) 交接 班 时 检查 各 润滑 点 是 否 有 足够 的 润滑 油 ， 减 速 器 内 润滑 油 量 是 否 在 油 
标 指 示 的 上 、 下 限 范围 内 ， 油 液 面 接近 下 限时 应 加 经 过 过 滤 的 润滑 油 。 

2) 仔细 听 传 动 齿 轮 和 轴承 转动 的 工作 声响 有 无 异常 ， 发 现 异 常 声响 应 报告 有 
关 人 员 ， 停 机 检查 、 排 除 故 障 。 

3) 检查 各 轴承 部 位 温度 ， 当 用 手 触摸 时 有 温 热 感 为 正常 ， 正 常情 况 下 不 应 超 
过 40 ~45%C。 

4) 检查 传动 部 分 的 安全 防护 装置 是 否 牢 固 ， 应 安全 可 靠 。 

5) 传动 装置 附近 不 允许 放置 任何 物品 ， 避 人 免 落 入 传动 零件 中 ， 损 坏 或 影响 传 
动 零件 正 党 运转。 

(2) 定期 维护 

1) 第 一 次 使 用 的 进 广 新 设备 生产 运转 一 个 月 后 ( 约 500h 左右 ) ， 应 排除 减速 
器 内 的 润滑 油 并 进行 清洗 ， 重 新 加 入 新 润滑 油 。 这 是 因为 制造 的 新 齿轮 在 吗 合 传动 
初期 ， 两 齿轮 的 渐 开 线 接触 面 在 磨合 时 会 有 大 量 金属 粉末 脱落 ， 混 入 润滑 油 中 。 如 
不 及 时 清理 换 油 ， 混 入 润滑 油 中 的 金属 末 会 像 金 刚 砂 一 样 加 快 传动 零件 的 磨损 。 

2) 注意 润滑 油 的 使 用 ， 冬 天 时 加 烙 度 低 些 的 润滑 油 ， 夏 天 加 粘度 高 些 的 润滑 
油 。 

3) 如 果 传 动 声 响 较 大 ， 开 箱 检查 时 ， 首 先 应 查看 齿轮 面 的 哮 合 磨损 是 否 
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常 : 在 分 度 圆 部 位 ， 沿 齿 宽 出 现 一 条 喇 亮 痕 ， 见 图 34a， 这 属于 正常 咕 合 。 
哮 合 亮 痕 在 大 于 分 度 圆 部 位 的 齿 尖 部 见 图 34b， 说明 齿 轮 的 哮 合 中 心 距 偏 大 
调整 缩小 中 心 距 。 通 过 检测 两 传动 轴 的 距离 即 可 知道 实际 中 心 距 ， 与 标准 路 合 中 心 
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距 尺 寸 比 较 即 可 知道 中 心 距 的 误差 值 。 如 果 哮 合 亮 痕 在 小 于 齿轮 分 度 圆 的 上 耸 根 部 位 
见 图 34c， 说 明 齿 轮 的 路 合 中 心 距 小 于 标准 吗 合 中 心 距 ， 严 重 时 会 产生 传动 路 合 干 
涉 现象 。 此 轮 传 动 中 心 距 的 过 大 或 过 小 安装 ， 都 会 影响 齿轮 的 正常 唉 合 传动 ,不仅 
会 产生 较 大 的 传动 噪声 ， 还 会 影响 齿轮 传动 强度 及 工作 寿命 。 如 果 齿 轮 的 咕 合 痕 出 
现 见 图 3-4d 现象 ,可 能 有 两 种 因素 影响 :首先 应 和 抒 下 齿轮 ， 检查 齿轮 的 齿 向 铣 齿 
精度 ， 这 是 由 于 铣 贞 时， 铣 齿 滚 刀 的 进 刀 运 行 与 齿轮 的 中 心 线 不 平行 ， 有 微量 的 交 
又 角 所 造成 的 ; 另 一 个 原因 是 两 传动 轴 中 心 线 不 平行 ， 造 成 两 亏 面 的 路 合 不 正常 。 
通过 这 两 项 检查 ， 即 可 找 出 原因 ， 排 除 解决 。 















































如 果 齿 轮 的 哮 合 面 出 现 四 坑 ， 并 沿 齿 宽 六 : 过 
( 即 府 向》 分布， 工作 转动 时 会 有 圾 大 声响 -FE 一 本 
如 果 此 种 现象 不 太 严 重 ， 可 把 齿轮 拆 下 ， 旋 转 六 
180。 再 安装 上 ， 让 这 对 此 轮 的 另 一 面 嘴 合 传动 tA | 
工作 ， 这 如 同一 组 新 加 工 齿轮 的 路 合 工作 。 Rs J 
4) 检查 传动 轴 两 端 轴承 是 否 缺 润滑 脂 ， 一 b) 
般 在 定期 1 年 检查 1 次 时 ， 应 补 加 润滑 脂 。 检 _ AR_L 上 :< 二 
查 轴承 时 应 注意 ， 吵 合 齿轮 中 心 距 的 变化 与 轴 “二 i 、 
承 的 工作 精度 有 关 。 当 齿轮 吵 合 传动 声响 不 正 9 
常 时 ， 除 了 检查 齿轮 外 ， 也 应 拆 印 支 承 传动 轴 AL 
的 轴承 ,检查 轴承 的 滚珠 支架 是 否 损坏 、 内 外 ”二 | 六 ~、 J 
套 和 滚珠 钢 球 (或 滚 柱 ) 是 否 严 重 磨损 ， 出 现 qd 


磨损 时 应 更 换 轴承 。 图 34 ”齿轮 哺 合 状况 分 布 示意 图 

5) 应 特别 注意 仔细 检查 高 速 部 位 的 齿轮 和 a) 路 合 磨损 形式 一 b) 路 合 磨损 形式 二 
轴承 ， 因 为 在 正常 工作 磨损 时 ， 首 先 损坏 的 是 “) 哺 合 磨损 形式 三 “qd) 哮 合 磨损 形式 四 
这 里 。 

6) 检查 箱 内 润滑 油 的 清洁 状况 时 ， 主 要 检查 油 中 铁 粉 末 的 混入 量 多 少 ， 必 要 
时 应 清洗 换 油 或 经 过 滤 后 补 加 润滑 油 至 油 标 高 度 。 

7) 重新 更 换 各 部 位 的 油 密封 热 。 

8) 定期 维护 保养 时 间 ， 正 常情 况 下 应 1 年 1 次 。 


3.7.5 电 控 系统 的 维护 保养 


注射 机 结构 组 成 中 的 电 控 系 统 ， 主 要 有 三 相交 流 电动 机 、 各 种 控制 开关 、 变 压 
船 、 接 触 锅 、 各 种 继电器 、 电 磁 阀 、 热 电 偶 、 电 子 温 度 控制 仪 及 单 相 交流 电阻 加 热 
圈 (或 工 频 感应 加 热 圈 ) 等 。 注 射 机 工作 时 ， 这 些 电气 元 件 的 协调 动作 ， 为 螺杆 
的 平稳 旋转 、 液 压 泵 的 工作 输 油 、 变 换 液 压 油 压力 、 流 量 和 流向 及 液压 伺 中 活塞 的 
往返 运动 提供 动力 ， 为 原料 塑 化 所 需 的 温度 提供 热源 等 ， 保 证 了 注射 机 的 注射 成 型 
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制品 生产 。 

对 电 挖 系统 的 维护 保养 提出 以 下 几 点 要 求 : 

1) 电 控 箱 应 设置 在 操作 方便 处 ， 工 作 环 境 应 干燥 、 通 风 良 好 。 

2) 定期 清除 控制 箱 内 各 电器 元 件 上 的 灰尘 ， 箱 内 散热 、 通 风 良 好 ， 定 期 检查 
各 连 线 结合 的 牢固 性 。 

3) 试验 检查 安全 门 行 程 到 位 后 各 开关 动作 是 否 符合 工作 要 求 ， 行 程 开 关 工 作 
位 置 是 否 牢固 可 靠 。 

4) 查看 电源 电压 是 否 与 设备 工作 要 求 电 奈 相符， 电源 电压 允许 在 标定 电压 值 
的 10% 范围 内 波动 。 对 电压 稳定 性 要 求 较 严 的 电 控 系 统 应 设 有 稳 压 设备 输出 电源 。 

5) 长 期 闲置 设备 也 应 定期 接 通 电路 ， 防 止 电气 元 件 因 受潮 而 损坏 ; 这 种 设备 
用 于 生产 开机 前 ， 应 点 动 试验 检查 各 电动 机 工作 旋 向 是 否 与 工作 要 求 相符 。 

6) 设备 停机 后 各 旋钮 (开关 ) 应 调 至 零 位 (或 停止 位 )， 开 机 时 要 调 至 手动 
位 置 ， 防 止 设备 高 速 起 动 损 坏 机 件 。 

7) 定期 试验 检查 紧急 停机 按钮 工作 的 可 靠 性 ， 按 下 此 按钮 时 ， 注 射 机 中 所 有 
动作 应 立即 停止 。 

8) 注射 机 中 的 电脑 控制 系统 应 定期 检查 微电脑 部 分 及 其 相关 辅助 电子 板 ， 为 
其 提供 稳定 的 电源 电压 ， 减 小 工作 振动 ， 保 持 箱 内 散热 、 通 风 良 好 。 
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塑料 注射 成 型 生产 的 产品 质量 受 多 种 因素 影响 ， 如 制品 用 原料 的 性 能 、 设 备 结 
构 形 式 、 螺 杆 的 结构 、 模 具 操 作 工 艺 参 数 及 操作 方式 、 产 品 成 型 后 的 处 理 方式 及 制 
品 的 结构 合理 性 等 。 每 项 工作 条 件 的 变化 都 会 不 同 程度 的 对 产品 质量 造成 影响 ， 
出 现 飞 边 、 回 陷 、 波 纹 、 气 泡 、 强 度 下 降 或 变形 等 质量 缺陷 。 生 产 中 发 现 产 品质 
出 现 了 问题 ， 就 应 及 时 对 其 进行 查找 分 析 ， 找 出 影响 质量 的 根源 ， 有 针对 性 地 进行 
相应 的 补救 措施 。 


4.1 设备 故障 对 产品 质量 影响 


ws Me dt 
现 异常 现象 ， 都 可 能 会 对 产品 质量 造成 影响 。 表 4-1 列 出 了 设备 工作 时 的 异常 ( 故 
障 ) 现 象 对 制品 质量 的 影响 及 排除 方法 。 表 42 是 按 产 品质 量 缺陷 从 设备 及 工艺 条 
件 中 找 出 不 足 之 处 ， 可 供 实 际 工作 中 参考 。 
表 4-1 设备 故障 对 制品 质量 影响 及 故障 原因 分 析 与 排除 






























































设备 故障 对 制品 质量 影响 故障 原因 分 析 故障 排除 方法 
电动 机 不 起 动 电源 没 接 通 重新 合 间 ， 检 查 保 险 丝 
电路 故障 测试 电路 ， 检 查 接头 
主轴 不 转动 
J 一 液压 离合 器 部 位 故障 从 修 液压 征 或 离合 器 
重新 换 密封 执 
密封 热 损坏 
减速 箱 漏 油 es 放 油 ， 液 面 在 油 标 最 高 位 
一 加 油 过 量 时 
要 沙 目 
箱 体 有 裂纹 或 沙眼 本 
齿 面 严重 磨损 修复 或 换 具 办 
项 折断 
减速 箱 工 
ee 二 轴承 损坏 换 轴承 
的 齿轮 哮 合 中 心 距 变化 轴承 换 后 ， 中 心 距 复原 位 
润滑 不 良 加 润滑 油 
机 简 内 有 残 料 、 温 度 低 “ | ”继续 升温 至 工艺 温度 
曝 杆 不 转动 一 金属 异物 卡 在 机 简 内 拆 印 螺杆 排除 异物 
没 装 键 装 键 





































































































大 
活塞 杆 弯曲 ， 油 封 圈 阻力 
大 
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( 续 ) 
设备 故障 对 制品 质量 影响 故障 原因 分 析 故障 排除 方法 
注射 压力 和 注射 量 波动 ， 
虹 杆 与 机 简装 工作 磨损 使 螺杆 外 径 缩 小 
en en 使 成 型 制品 外 形 尺寸 误差 ee 修 机 简 内 径 ， 更 换 新 螺杆 
大 、 表 面 有 缺陷 及 波纹 人 
制品 的 外 形 尺 寸 变化 大 局 部 电阻 丝 损坏 水 银 温度 计 校 准 
温度 高 时 ， 有 飞 边 、 气 | ”冷却 降温 系统 故障 加 热 降温 系统 全 部 检查 、 
泡 、 回 陷 、 变 色 银 丝 纹 、 制 |， 热电 偶 故 障 或 接触 不 良 “| 修复 
机 简 温 度 不 稳 
不 各 | 品 强度 下 降 控制 仪表 显示 故障 
人 温度 低 时 ， 制 品 表面 有 波 
纹 、 不 光泽 外 形 有 缺损 部 位 
有 异物 进入 机 简 拆 印 螺 杆 排除 
机 简 内 工作 声 
本 人 三 螺杆 变形 弯曲 修复 或 更 换 螺杆 
0 工艺 温度 低 或 升温 时 间 短 | ”延长 升温 恒温 时 间 
液压 生活 塞 推力 小 增加 液压 系统 压力 
活塞 运动 与 移动 导轨 不 平 | ， 重 新 安装 移动 液压 全 
行 
注射 座 移动 不 
本 导轨 润滑 不 良 ， 摩 氛 阻 力 | ， 注意 加 强 润滑 

















喷嘴 与 浇 口 本 
合 不 严 


熔融 料 外 溢 ， 充 模 量 不 
足 ， 造 成 制品 外 形 有 缺损 


移动 液压 饶 推 力 小 
喷嘴 与 浇 口 圆 弧 配合 不 严 















































增加 液压 系统 压力 
修配 圆 弧 配合 严密 





























喷嘴 口 直径 大 于 浇 口 直径 | ” 浇 口 直径 应 大 于 喷嘴 口 直 
径 
喷嘴 结构 不 合 ~ a a 
i 熔融 料 流 延 料 粘度 低 ， 应 换 喷嘴 更 换 自 锁 式 喷嘴 
两 模板 不 平行 丛 修 模板 与 拉杆 配合 处 
制品 外 形 有 缺陷 锁 模 力 小 调整 两 模板 距离 ， 提 高 锁 
合 模 不 严 








制品 有 飞 边 
脱 模 困 难 





结合 部 位 两 模 面 间 有 异物 








两 模 面 变形 
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纹 、 有 和 气泡、 外 形 尺 寸 有 欠 
缺 








( 续 ) 
设备 故障 对 制品 质量 影响 故障 原因 分 析 故障 排除 方法 
送料 计量 调节 不 当 调整 送料 计量 装置 
注射 熔 料 量 不 喷嘴 堵塞 或 喷嘴 流溢 量 大 | 检修 喷 中 
制品 外 形 有 缺陷 
足 ih a 注塑 机 规格 小 ， 注 射 量 小 | ”调换 注塑 机 
于 制品 质量 
制品 外 形 尺寸 误差 大 
压力 大 时 :制品 有 飞 边 、 检查 液压 泵 及 减 压 阅 或 滋 
注射 压力 不 稳 | 易 变形 、 脱 模 困难 液压 传动 系统 压力 波动 影 | 流 阀 工 作 稳定 情况 
定 压力 小 时 ， 制品 表面 有 波 | 响 查看 液压 管 路 是 否 有 泄漏 





部 位 





流速 过 快 时 : 有 黄色 条 

















































































































注射 熔 料 流速 | 纹 、 有 气泡 调节 液压 仙 部 位 回流 节 流 
液压 系统 控制 阀 影响 
变化 流速 较 慢 时 : 制品 外 形 有 We 癌 
缺陷 、 表 面 有 焊接 痕 或 波纹 
制品 易 变形 
! 压 时 间 敌 补 缩 熔 料 量 不 足 适当 增加 保 压 时 
保 奈 时 间 erie tn Te 补 缩 熔 料 量 适当 增加 保 奈 时 间 
流 道 设计 不 合 | ， 外形 质量 有 缺陷 流 道 料 流 不 通畅 ， 充 模 困 _ 
Se 
再 有 熔接 靖 难 改进 设计 新 开设 流 道 
重新 研磨 模具 成 型 面 
模具 成 型 面 粗 熔 料 中 杂质 多 ， 应 第 
模具 成 型 而 粗 | 外 表 不 光亮 、 脱 模 困难 “| 知 料 中 杂 硕 多, 应 第 料 | 粗粮 度 值 Ra 应 小 于 
糙 嵌 件 划 伤 


0. 25 hm 














模具 温度 不 稳 





外 形 尺寸 误差 大 温度 偏 高 
时 : 有 毛 边 、 脱 模 困 难 
温度 较 低 时 : 外 形 有 从 


水 通道 不 畅 、 降 温 效果 差 





检修 清除 管内 水 垢 






































度 电 加 热 器 接触 不 严 重新 装 夹 固定 电 加 热 器 
缺 、 有 气泡 、 有 熔接 痕 、 易 人 
分 层 剥 离 、 强 度 降 低 
模具 没有 排 气 
外 表 不 规整 ， 有 黑色 条 纹 | ”注意 排 气孔 的 位 置 要 正确 |” 增 开 排 气孔 
eee | 表 不 规整 ， 有 黑色 条 纹 | ”注意 排 气 孔 的 位 交 排 气 了 
脱 模 斜 度 小 “| ” 脱 模 困 难 、 易 变形 设计 问题 增 大 脱 模 斜 度 
金属 诺 件 温度 
I 典 件 部 位 易 开裂 幅 件 热处理 温度 低 提高 符 件 预 热 温度 
顶 出 杆 顶 出 员 坏 制 件 、 脱 模 困 难 调整 项 出 杆 位 置 及 顶 出 杆 
本 力 损坏 制 件 、 脱 模 困 难 项 出 杆 位 置 分 配 不 合理 杆 位 置 及 顶 出 杆 











制 件 变形 


第 4 章 注射 机 生产 故障 诊断 与 排除 165 . 





表 4-2 设备 及 工艺 条 件 对 制品 质量 的 影响 
制品 质量 缺陷 产生 原因 及 排除 方法 

















Qa 机 简 塑 化 原料 一 次 供 注射 量 不 足 。 应 增加 机 简 供 料 量 

@) 螺杆 预 塑 化 原料 行程 短 。 核 实 进 料 螺杆 行程 及 限 位 开关 位 置 是 否 正确 
制品 外 形 结构 不 完 | ”@) 注射 机 的 规格 选择 有 误 (理论 注射 量 过 小 ) 。 应 更 换 较 大 规格 注射 机 

整 二 喷嘴 孔径 与 模具 浇 口 直径 选择 不 当 ， 此 处 溢 料 多 。 检 查 两 孔径 配合 位 置 是 否 同 
心 、 直 径 尺 寸 是 否 匹 配 、 接 触 面 的 圆 弧 是 否 能 严密 吻合 ， 找 出 不 足 适 当 修改 

@) 喷嘴 堵塞 或 喷嘴 结构 选择 不 当 。 检 查找 出 故障 原因 ， 清 除 堵塞 物 












































GD 锁 模 力 不 足 。 调 整合 模 机 构 ， 增 加 锁 模 力 

@ 注射 压力 过 高 。 适 当 降低 注射 熔 料 不 力 

飞 边 @ 两 半 模具 的 合 模 接触 而 粗糙 、 不 平行 或 有 异物 。 应 检查 找 出 不 足 ， 修 整 
@ 两 模板 不 平行 ， 可 能 是 模板 变形 或 导 杆 磨损 严重 。 应 检查 不 足 并 修复 
@ 成 型 模具 使 用 时 间 过 长 变形 或 导向 轴 套 磨损 严重 。 应 检修 更 换 不 合格 件 
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El 


























Qa 注射 压力 偏 低 。 应 适当 提高 些 注射 压力 

@) 保 压 时 间 短 。 增 加 保 压 时 间 

制品 表面 凹陷 痕 @) 注射 速度 慢 。 提 高 注射 速度 

注射 熔 料 量 不 足 。 适 当 调 整 加 大 些 螺 杆 注射 行程 
Q) 喷嘴 的 直径 尺寸 选择 不 当 。 应 调整 更 换 














中 9 机 简 加 热 温 度 控 制 不 稳定 ， 则 注射 熔 料 温度 不 稳定 。 应 检修 加 热 控 温 系 统 
@) 注射 或 保 压 的 压力 不 稳定 。 检 查 注射 液压 负 及 液压 系统 的 压力 稳定 性 























| 品 外 形 尺寸 误差 大 加 ， 、 
机 1 @) 注射 熔 料 量 不 稳定 ， 可 能 受 螺 杆 转 速 不 稳定 影响 。 查 找 电 控 系 统 ， 也 可 适当 调 
整 行程 开关 
QO 顶 出 杆 的 分 布 位 置 不 当 或 项 出 力 不 均 匀 。 顶 出 装置 应 重新 布置 
@ 顶 出 行程 尺寸 偏 小 ， 使 制品 无 法 脱 模 。 应 适当 加 大 顶 出 杆 行程 
制品 脱 模 困难 








@) 模具 中 的 导 套 、 导 杆 磨损 严重 ， 造 成 两 半 模 具 中 成 型 的 制品 不 同心 。 应 检查 模 
4， 必 要 时 维修 更 换 模 具 中 损坏 或 磨损 严重 的 零件 









































Qa 塑 化 原料 的 流动 性 好 、 粘 度 低 。 应 选用 防 流 延 型 结构 喷嘴 
喷嘴 处 熔 料 流 延 @) 喷嘴 温度 过 高 ， 应 检查 控 温 系统 显示 温度 是 否 与 喷嘴 实际 温度 不 符 。 如 有 必 
要 ， 也 可 采用 前 加 料 方式 






































中 项 出 杆 布置 不 合理 ， 造 成 被 顶 出 件 受 力 不 均 。 应 重新 布置 顶 出 杆 的 工作 位 置 ， 
使 制品 在 多 点 项 出 力 均匀 状态 下 脱 模 
@) 顶 出 杆 的 顶 出 制品 的 着 力 点 面积 太 小 ， 有 时 会 项 破 制品 。 应 加 大 顶 出 杆 的 着 力 



































形体 变形 或 开裂。 | ， 下 和 
加 嵌 件 预 热 温度 低 、 成 型 制品 在 嵌 件 周围 应 力 大 ， 造 成 此 处 开 询 。 应 适当 提高 训 














件 预 热 温度 和 模具 温度 
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( 续 ) 





制品 质量 缺陷 产生 原因 及 排除 方法 





























Qa 模具 没有 排 气孔 或 排 气 孔 位 置 不 合理 。 应 开 有 排 气 孔 ， 或 对 排 气孔 位 置 进行 调 


















































整 
@) 喷嘴 孔 与 浇 口 配合 不 当 。 检 查 喷 嘴 孔 与 浇 口 孔 是 否 同心 ， 两 端面 圆 弧 RR 是否 尺 
黑 点 条 纹 i 
可 
@ 机 简 温度 过 高 、 塑 化 料 温度 高 或 注射 速度 太 快 ， 使 熔 料 经 喷嘴 时 分 解 。 应 适当 
降低 机 简 温 度 或 注射 速度 
Qa 机 简 温 度 不 稳定 : 温度 过 高 时 ， 制 品 出 现 银 丝 纹 ; 温度 偏 低 时 ， 制 品 表面 出 现 
波纹 。 应 检修 控 温 系统 
银 纹 、 斑 纹 @ 注射 压力 偏 低 。 检 测 液压 油 系 统 ， 提 高 注射 压力 
@ 注射 机 规格 过 大 、 塑 化 熔 料 在 机 简 内 停留 时 间 过 长 。 应 调换 较 小 规格 型 号 的 注 
射 机 





4.2 机 械 传动 系统 工作 故障 与 排除 

注射 机 中 螺杆 的 旋转 传动 ， 一 般 多 采用 齿轮 减速 箱 进行 传递 转 和 矩 力 和 减速 。 
个 传动 系统 中 的 主要 零件 有 齿轮 、 轴 、 轴 承 ， 一 般 多 采用 伺服 电动 机 驱动 。 
4.2.1 齿轮 传动 工作 故障 与 修配 


(1) 齿轮 传动 特点 ”齿轮 传动 是 机 械 传 动 中 用 得 最 多 的 一 种 传动 方法 ， 它 是 
用 一 组 齿轮 的 齿 与 齿 的 吴 合 传动 来 传递 转 矩 力 。 齿 轮 传 动 有 固定 不 变 的 传动 比 ， 传 





弟 的 功率 和 速度 范围 广 、 工 作 效 率 高 、 寿 命 长 、 结 构 比 较 紧 凑 。 齿 轮 传动 不 足 之 处 
是 转动 噪声 大 ， 不 外 E 用 于 远 距离 的 传动 工作 ， 齿轮 的 制造 费用 较 高 。 

(2) 齿轮 传动 各 部 分 名 称 、 代 号 及 计算 公式 ”齿轮 的 各 部 分 名 称 参 照 图 4-1， 
图 中 标注 的 是 标准 直 具 和 和 斜 齿 圆 柱 齿轮 的 名 称 代号 。 

Q) 模 数 是 表示 齿轮 规格 大 小 的 数值 ， 用 m 表示 。 国 家 标准 GB 1357 一 1987 
中 模 数 系列 见 表 4-3。 














表 4-3 ” 模 数 系列 (GB 1357 一 1987) (单位 : mm) 
第 二 系列 | 1.75 2.25 2.75 (3.25) 3.5 (3.75) (4.5) 5.5 (6.5) 了 
9 (11) 14 18 22 28 30 36 45 

















注 : 1. 系列 中 1.75 以 下 数值 未 列 出 。 优 选用 第 一 系列 ， 括 号 中 数值 尽量 不 用 。 














2. 对 于 和 斜 齿轮 的 模 数 是 指法 向 模 数 。 
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齿 数 。 一 个 齿轮 的 牙齿 数 ， 用 2Z 表示 。 

分 度 圆 直 径 。 均 匀 分 布 齿 轮 齿 数 的 圆周 ， 直 径 用 d 表示 。 
齿 顶 高 。 齿 顶 圆 至 分 度 圆 之 
齿 根 高 。 齿 根 圆 至 分 度 圆 之 
齿 全 高 。 齿 顶 圆 至 齿 根 圆 之 


齿 顶 
齿 根 








间 的 距离 ， 用 h, 表示 。 





间 的 距离 ， 用 表示 。 











圆 直径 。 齿 轮 牙 齿 顶 端 





圆 直径 。 齿 轮 牙 齿 根 部 






pp ZA 
DZ 


a 
CA 人 





多 









间 的 距离 ， 用 h 表示 。 
圆 ， 直 径 用 刀 表示。 
贺 ， 直 径 用 D, 表示 ， 见 图 4-1a。 






































图 4-1 标准 直 齿 




















e) 


和 和 斜 耸 圆柱 齿轮 的 各 部 名 称 








a) 齿 根 圆 直径 b) 中 心 距 ec) 基 圆 d) 齿 形 角 e) 基 圆 齿 距 











1 一 分 度 圆 2 一 齿 厚 3 




















齿 间 4 一 端面 5 一 法 向 断面 [ 见 e] 
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G@ 人 齿 距 。 在 齿轮 的 分 度 贺 上 ， 两 相 令 兴 同 一 侧面 所 隔 的 圆 弧 长 称 为 吴 合 齿 
距 ， 又 吊 周 节 ， 用 p 表示 。 

四 ” 具 形 角 。 在 分 度 圆 上 其 运动 方向 与 力 的 作用 方向 所 夹 角度 叫 压 力 角 ， 也 叫 
齿 形 角 ， 用 a 表示 。GB 1356 一 1978 标准 中 规定 ， 齿 形 角 a =20。， 见 图 4-1d。 

QD 中 心 距 。 一 对 哨 合 齿轮 的 两 个 中 心间 的 距离 用 4 表示 ， 见 图 4-1b。 

(3 基 圆 。 齿 轮 齿 的 渐 开 线 展开 圆 用 D, 表示 ， 见 图 4-1c。 

(3 ” 基 圆 天 距 。 在 基 圆 圆周 上 ， 两 相 邻 齿 的 同一 侧面 间 的 圆 弧 长 为 基 圆 齿 距 ， 
也 叫 基 节 ， 用 p, 表示 ， 见 图 4-1e。 

斜 齿 圆 柱 齿 轮 计算 有 两 个 平面 : 一 个 是 端面 ; 一 个 是 垂直 于 齿 斜 角 的 平面 ， 叫 
法 向 平面 。 这 样 ， 斜 齿 圆 柱 齿 轮 就 有 法 向 模 数 和 法 向 齿 距 。 同 样 ， 还 有 端面 模 数 和 
端面 上 俘 距 。 法 向 模 数 和 齿 距 用 m,、p, 表示 ， 端 面 模 数 和 齿 距 用 m.、p. 表示 。 具 的 
倾斜 角度 与 齿轮 中 心 线 的 夹 角 叫 齿 斜 角 ， 用 表示 。 

对 于 齿 形 加 工 厚 度 检 测 ， 用 检测 固定 弦 齿 厚 (图 4-1d) 或 用 公法 线 长 度 检测 
(图 4-lc)。 

固定 弦 齿 厚 计 算 : 




















当 Qa =20°， h, = 时 : 
S$, =1.387m, h., =0.7476m， 


公法 线 长 度 值 计 算 ， 在 齿轮 各 部 尺寸 计算 公式 表 中 列 出 。 

标准 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 公式 ， 在 表 4-4 中 。 

斜 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 公式 ， 在 表 4-5 中 。 

径 节 制 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 公式 ， 在 表 4-6 中 。 
表 4-4 标准 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 公式 


























名 称 符 号 计算 公式 
模 数 m m= 耻 - ( 查 表 6-1) 
齿 形 角 a a =20。 (GB/T 1356 一 1987 标准 规定 ) 
齿 数 Z 齿轮 牙 数 
分 度 圆 直径 d d=mZ 
齿 顶 高 ji h,=m (GB/AT 1356 一 1987 标准 规定 )， 短 具 时 ; h, =0. 8m 
齿 根 高 hs hi =1.25m (GB/AT 1356 一 1987 标准 规定 ) ， 短 齿 时 : hy=1. 1m 
齿 全 高 用 有 =h, +hr =2.25m， 短 具 时 : hh =1.9m 
齿 项 圆 直径 D, D, =m (Z+2)， 短 齿 时 : D, =m (Z+1.6) 
齿 根 圆 直 径 六 Di=m (Z-2.5)， 短 齿 时 : Di =m (2Z -2.2) 
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( 续 ) 
名 称 符 号 计算 公式 
中 心 距 4 4 = 地 (2 +2,) 
齿 距 p P=Tm 
公法 线 长 度 元 L=mcosa [T (n-0.5) +2inva] 
测 公 法 线 跨 具 数 n n=T8052+0.5， 简 化 后 : n~0. 1112Z +0.5 
注 : 式 中 inva 为 渐 开 线 函 数 ， 简 化 后 上 =m [2.952 x (n-0.5) +0.0147]。 
表 4-5 和 斜 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 公式 
名 称 符 号 计 算 公 式 
法 向 模 数 mn 按 GB/T 1357 一 87 标准 规定 选取 ( 表 6-1 ) 
端面 模 数 m, m, = 
* cosB 
具 § 形 角 a a=20。 (GB 1356 一 78 中 规定 ) 
齿 数 Z 齿轮 牙 数 
齿 斜 角 B 由 设计 决定 
ee Z 
分 度 圆 直径 d pt 
2 ;0SB 
齿 顶 高 h, h, =m, 
齿 根 高 hr hr =1.25m, 
齿 全 高 万 h=2.25m, 
齿 顶 圆 直径 D, D,=d+2m, =m, (25+2) 
cosB 
齿 根 圆 直径 D: Di=d-2.5m, =m, (5-2.5) 
cosB 
di +d, Z 
中 心 距 4 4= 一 :=m,( ed ) 
2 cosB cosB 
齿 距 p P= Tm, 
公法 线 长 度 LL L,=m,cosQg [T (n-0.5) +2inva] 
测 公 法 线 跨 齿 数 n n=805Z+0.5 简化 后 : n~0. 1112Z +0.5 
注 : 式 中 inva 为 渐 开 线 函数 ， 简 化 后 Lh =m, [2.952x (n-0.5) +0.0142]。 
表 4-6 径 节 制 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 尺寸 计算 公式 
名 称 符 号 计 算 公 式 
2 Z+2 2. 157 Z1 +Z, 
径 广 D, 六 "2a 
oe Z 
分 度 圆 直径 d d= 万 
1 
齿 顶 高 h, h, = 
ee 1. 157 
齿 根 高 hr hr = D. 











170 . 塑料 注射 成 型 机 的 使 用 与 维护 

















( 续 ) 
名 称 符 号 计 算 公式 

本 2. 157 
齿 全 高 h 1 -万 
齿 顶 圆 直 径 D, D, =d+2h, 

$ Z1 +Z, 
中 心 距 A A= 未 
公法 线 长 度 了 简化 后 的 公式 : m [3.0414 (im -0.5) +0.005372] 
测量 公法 线 跨 齿 数 n n~0. 082 +0.5 


注 : 表 中 公式 按 英 寸 计算 ， 如 换算 成 mm， 应 乘 25. 4。 


(3) 一 对 齿轮 路 合 的 基本 条 件 ”一 对 标准 圆柱 齿轮 保证 正确 路 合 的 基本 条 件 


如 下 : 
(D 这 对 齿轮 的 模 数 相同 。 


@) 这 对 齿轮 的 齿 形 角 (压力 角 ) 相等 。 





@ 如 果 是 斜 齿 圆柱 齿轮 ， 它 们 的 齿 斜 角度 相等 ， 一 个 是 左旋 ， 另 一 个 是 右 


旋 。 


@ ”要 保证 这 对 齿轮 的 路 合 中 心 距 4 值 : 4 = Fm (人 


(4) 齿轮 磨损 的 原因 注塑 机 中 减速 箱 内 的 齿轮 传动 ， 其 工作 环境 和 承载 工 
作 传 动 是 比较 理想 的 ， 在 这 种 工作 环境 下 ， 齿 轮 的 磨损 可 以 归纳 为 下 列 几 种 因素 。 
1) 齿 面 的 正常 磨损 。 一 组 新 哮 合 传动 齿轮 在 开始 工作 时 ， 渐 开 线 形 齿 面 磨损 
较 快 些 。 这 是 因为 这 一 对 齿轮 机 械 儿 齿 后 ， 齿 形 要 有 些 误差 ,传动 哺 合 时 人 齿 面 接触 
不 全 面 。 所 以 在 哮 合 传动 初期 ,人 齿 面 误差 多 余部 分 磨损 较 快 。 通常 ， 人 们 把 齿轮 这 


段 工作 的 传动 磨损 称 为 磨合 。 





进入 正常 吴 合 传动 中 的 注塑 机 用 传动 齿轮 ， 由 于 转速 不 高 ， 载 集 比 较 平稳 , 一 


般 要 工作 4 ~5 年 以 后 才 开 始 更 换 小 齿轮 。 


2) 齿轮 润滑 油 不 清洁 。 油 中 混 有 磨损 控 下 来 的 铁 粉 末 ， 在 润滑 时 随 油 3 


两 哮 合 齿 面 中 间 ， 加 快 了 具 面 的 磨损 。 
3) 齿轮 安装 调整 不 正确 ， 造 成 齿 
的 传动 接触 面 变 小 或 产生 传动 干涉 现象 。 
图 4-2a 的 齿 形 哺 合 磨损 ， 是 由 于 两 齿轮 
的 路 合 传动 中 心 距 过 大 和 齿轮 的 加 工 精 
度 不 高 ， 齿 向 误差 较 大 造成 的 。 图 4-2b 
的 齿轮 路 合 ， 是 一 种 不 正常 的 齿轮 嘴 合 
干涉 现象 ， 这 种 情况 易 使 齿轮 齿 折 断 或 

















多 / G -Un 


图 4-2 ”不 正确 的 齿轮 嘴 合 


a) 路 合 不 正确 b) 路 合 


F 涉 
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加 快 齿 面 磨损 。 
4) 齿轮 渐 开 线 工 作 面 。 经 热处理 后 ， 提 高 了 表面 硬度 。 这 个 齿 面 便 层 在 反复 的 哮 
合 压力 作用 下 要 产生 疲劳 裂纹 ,使 齿 面 表层 一 点 点 剥落 ， 结 果 齿 面 出 现 了 一 些小 麻 坑 。 
5) 重 载 荷 条 件 下 工作 的 齿轮 ， 齿 轮 齿 的 承载 能 力 超过 齿轮 制造 材料 疲劳 强度 
极限 ,使 齿 的 根部 逐渐 形成 小 裂纹 ， 造 成 具 区 


6) 齿轮 工作 时 润滑 油 不 
足 。 哄 合 的 两 齿 面 间 没有 形成 
润滑 油膜 ， 齿 面 在 干 摩擦 条 件 
下 长 时 间 工 作 ， 齿 部 温度 升 
高 ， 加 快 齿 面 磨损 。 














图 4-3 是 齿轮 传动 的 几 种 图 4-3 齿 面 的 磨损 状况 
齿 面 磨损 状况 。 a) 正常 磨损 b) 疲劳 磨损 e) 掉 角 d) 传动 干涉 





根据 前 面 齿轮 磨损 原因 的 几 种 情况 分 析 可 以 看 出 ， 要 想 使 齿轮 能 在 正常 工作 条 
件 下 延长 其 工作 年 限 ， 我 们 维修 人 员 应 注意 下 列 几 点 : 

(D 根据 齿轮 的 工作 速度 和 承载 情况 ， 选 择 较 合适 的 钢材 制造 齿轮 。 

Q ”根据 齿轮 的 工作 环境 和 工作 条 件 要 求 ， 选 择 齿 轮 制造 精度 。 

3) I 以 提高 齿 面 硬 度 。 

”新 用 齿轮 工作 500h 后 ,一 定 要 清洗 齿轮 减速 箱 内 部 ， 换 新 润滑 油 。 平 时 
要 定期 检查 润滑 油 的 质量 ， 如 油 中 杂质 多 时 ， 应 及 时 进行 过 六 处 更 。 

(5) 磨损 齿轮 的 制造 ”在 塑料 制品 三 的 机 修 车 间 ， 制 造 加 工 齿 轮 的 工艺 与 齿 
轮 专 业 制 造 广 批量 生产 齿轮 的 工艺 不 同 。 对 于 单 件 齿轮 的 制造 ， 不 需要 也 不 应 该 准 
备 在 齿轮 制造 加 工 中 的 专用 工 夹 具 ， 因 为 这 样 会 加 大 齿轮 的 制造 费用 。 这 里 介绍 的 
是 指 单 件 齿轮 的 制造 工艺 。 

齿轮 制造 用 材料 参照 表 4-7 选用 。 在 塑料 机 械 设备 中 ,制造 齿 轮 的 材料 多 数 是 
用 45 号 钢 制 造 。 











表 4-7 齿轮 制造 用 材料 及 热处理 

















齿轮 工作 条 件 及 特性 材料 “| 代用 材料 | 热处理 硬 度 
低速 、 轻 负荷 、 无 冲击 力 下 工作 灰 铸 铁 
在 低速 、 中 负荷 条 件 下 工作 50 
45 220 ~250HBW 
35Cr 调 质 
40Cr 220 ~250HBW 
35CrMnSi 





在 低速 、 重 负荷 ， 高 速 、 中 负荷 ， 而 无 冲击 性 负荷 条 

















45 50 高 频 淳 火 | 45 ~50HRC 
件 下 工作 
中 速 、 中 负荷 工作 的 大 齿轮 50SiMn 
汉 火 后 
50Mn2 45Mn ”| 255 ~302HBW 
回 火 





40CrSi 
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( 续 ) 
齿轮 工作 条 件 及 特性 材料 “| 代用 材料 | 热处理 硬 度 
40C 30CrMnSi | 深 ， 
中 速 、 重 负荷 条 件 下 工作 | some 
35CrMn 40CrSi 回 火 
高 速 、 轻 负荷 、 无 猛烈 冲击 、 精 密度 及 耐 磨 性 要 求 较 氰 化 或 渗 
ES 40Cr 35Cr 和 48 ~54HRC 
高 条 件 碳 回 火 
20 渗 碳 、 深 
高 速 、 中 负荷 、 有 冲击 负荷 的 小 齿轮 15 ee 56 ~62HRC 
15Mn | 火 、 回 火 
20C 渗 碳 、 深 
高 速 、 中 负荷 、 有 冲击 负荷 、 外 形 结构 较 复杂 的 齿轮 20Mn2B 滩 左 、 济 56 ~62HRC 
18CrMoTi 火 、 回 火 
高 速 、 中 负荷 、 无 猛烈 冲击 条 件 下 工作 40Cr 高 频 滩 火 | 50 ~55HRC 
40CrNi 
在 高 速 、 重 负荷 下 工作 12CrNi3 六 火 回 火 | 45 ~50HRC 
35CrMoA 














齿轮 制造 工艺 (精度 8 级 CB 10095 一 1988): 
Q) 用 45 号 圆 钢 下 料 ( 较 大 直径 齿轮 毛 坏 ,要 自由 锻造 )， 留 加 工 余 量 5 ~ 





@ 锻造 齿轮 毛坯 要 正 火 处 理 。 

® 粗 车 各 部 ， 留 2 ~3mm 加 工 余 量 。 

@ 调 质 处 理 , 220 ~250HBW。 

@ 车 各 部 ， 留 出 0.25 ~0. 40mm 精 车 余 量 。 

(6) 精 车 齿轮 坯 . 先 车 内 孔 、 齿 顶 圆 和 端面 至 尺寸 (端面 打印 基准 标记 ) 。 齿 
顶 圆 径 向 跳动 在 0.06 ~ 0.1lmm 间 (大 直径 取 大 值 ), 端面 跳动 在 0.015 ~ 
0. 025mm 间 。 再 车 其 他 部 位 及 尺寸 。 

@) 精 车 端面 及 各 部 位 尺寸 。 

@@ 铣 瞪 、 打 标记 面 为 工艺 基准 ， 用 百 分 表 找 正 。 分 粗 、 精 二 次 滚 齿 。 此 面 粗 
糙 度 值 Ra 为 2um。 

@) 加 工 键 槽 。 

40 由 面 高 频 济 火 ，50 ~ 55HRC (高 速 传动 中 小 齿轮 ， 按 此 工艺 ,低速 大 齿 
轮 只 用 调 质 处 理 ) 。 

(6) 齿轮 安装 ”注塑 机 用 减速 齿轮 ， 多 数 是 把 齿轮 固定 在 传动 轴 上 。 齿 轮 与 
轴 的 配合 用 过 渡 配 合 或 过 三 配 合 ， 一 般 是 齿轮 孔径 略 小 于 轴 径 ， 有 少量 的 过 盘 量 。 
一 般 采用 H7/k6、H7/n6 、H7/16 等 配合 。 

安装 顺序 : 
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清除 齿轮 孔 和 轴 配 合 部 位 毛刺 。 

按 传动 轴 和 齿轮 键 槽 配 键 ， 一 般 情 况 采 用 H9/h9 配合 。 

测量 轴 、 孔 直径 ,根据 轴 与 孔 的 实际 尺寸 过 重量 ,决定 齿轮 安装 方法 。 
齿轮 装配 前 ， 先 在 轴 上 涂 一 薄 层 润滑 油 。 如 果 过 盘 量 较 小 ,用 手 锤 击 打 装 
配 ; 如 有 果 过 鳃 量 较 大 ， 用 压力 机 压 入 装配 。 

齿轮 装配 应 注意 : 

中 按 齿轮 基准 面 为 准 ， 找 正 放 
平 ， 以 保证 传动 轴 中 心 线 与 齿轮 基准 
面 垂直 ， 与 齿轮 中 心 线 重合 。 

忆 ”如 果 传 动 轴 有 轴 肩 台 ， 注 意 
齿轮 基准 端面 要 与 轴 肩 台 靠 严 。 

@) ”如 无 齿轮 固定 用 轴 肩 台 ， 可 
采用 在 轮 慌 上 加 工 螺丝 孔 ， 用 螺钉 固 
定 齿 轮 ， 防止 齿轮 轴 向 帘 动 。 具 5 轮 装 
配 应 注意 的 问题 ， 见 图 44。 齿 轮 的 装 0 
配 质量 和 齿轮 的 制造 加 工 精 度 ， 对 齿 b) 齿轮 端面 倾斜 ”c) 轴 肩 没 靠 严 
轮 的 使 用 工作 寿命 和 传动 噪声 影响 较 
大 。 表 4-8 列 出 了 齿轮 传动 路 合 位 置 与 齿轮 装配 和 调整 方法 。 在 对 齿轮 维修 时 ， 参 
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图 44 齿轮 与 轴 安 装 注意 事项 



















































































照 进行 调整 。 
表 4-8 齿轮 安装 中 齿轮 传动 咕 合 位 置 与 齿轮 装配 和 调整 方法 
接触 位 置 接触 斑点 原 因 调整 方法 
正常 接 人 天 
齿 顶 接触 二 | 中 心 距 偏 大 调整 中 心 距 
齿 根 接触 二 盖 中 心 距 较 小 调整 中 心 距 
间断 接触 2 =| 渐 开 线 齿 形 误差 大 滚 齿 刀 问题 
对 角 接触 / | 热处理 后 齿 变 形 
两 齿轮 和 心 线 不 平 
单 边 接触 人 A 站 调整 轴承 位 置 
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( 续 ) 


接触 位 置 接触 斑点 原 因 调整 方法 























游离 由 改 个 
sa 端面 跳动 太 大 , 与 | 。 机 加 工 校正 端面 与 旋 
ee 旋转 中 心 线 不 牌 直 转 中 心 的 垂直 度 
过 多 

不 规则 接触 有 时 齿 

齿 碰 伤 和 毛刺 
ee AA ass 乔 修 毛刺 和 修整 形 
只 在 端面 边线 上 接触 ee 











(7) 齿轮 齿 折断 的 修复 ”齿轮 齿 从 根部 折断 损坏 ， 主 要 原因 是 由 于 传动 齿轮 
突然 受到 载荷 加 大 ,巨大 的 转 矩 使 原来 就 有 微小 裂纹 的 齿 根 部 折断 。 这 是 一 种 非 正 
党 齿轮 损坏 ,一般 没有 齿轮 备件 ,为 了 抢 时 间 、 保 证 月 生产 计划 的 完成 ， 只 能 采取 
齿轮 修复 方法 ， 加 快 完成 维修 工作 。 

(D 用 原 折 断 齿 的 齿轮 ， 在 折断 齿 位 置 铣 出 梯形 模 。 参 照 原 齿 形 做 齿 形 样 板 
(一 个 单 齿 形 样 板 ， 男 一 个 是 两 具 距 样板 )， 按 原 齿 宽 加 工 一 个 齿轮 齿 ， 久 入 梯形 
槽 中 焊接 。 焊 接 前 校正 这 个 齿 与 邻 齿 的 距离 (用 样板 校正 )， 爆 接 后 要 退火 处 理 ， 
然后 再 按 样 板 修正 齿 距 。 齿 轮 的 钱 具 修 复 形式 见 图 4-5。 

@) 在 折断 齿 的 位 置 钻 孔 攻 螺 纹 ， 然 后 沿 齿 宽 拧 和 人 一 排 螺 钉 ， 同 样 做 原 齿 形 和 
相 邻 齿 距 样板 。 然 后 按 这 两 个 样板 修 刍 齿 形 和 与 邻 齿 齿 距 差 值 ， 见 图 4-6。 


Mw 


图 4-5 齿轮 的 镶 齿 修复 形式 图 4-6 拧 人 螺钉 修复 齿轮 法 
4. 2.2 传动 轴 的 损坏 与 修理 


(1) 传动 轴 损 坏 的 原因 减速 箱 中 的 传动 轴 , 传动 转 矩 比较 平稳 ， 一 般 情 况 下 
不 易 损 坏 。 长 时 间 工 作 后 ， 可 能 产生 下 面 儿 种 情况 : 

QD ”螺杆 遇 到 特殊 情况 ， 被 金属 异物 卡 住 ， 突 然 停止 转动 ， 这 种 事故 使 传动 轴 
受到 增 大 转 矩 作用 而 弯曲 。 

@ 传动 轴 两 端的 滚动 轴承 ， 由 于 经 常 损 坏 ， 更 换 次 数 较 多 ， 使 轴 径 变 小 ， 不 
能 保证 与 滚动 轴承 的 过 僵 配 合 。 

(3 齿轮 与 传动 轴 间 的 固定 键 损坏 ， 破 坏 了 键 槽 。 

(2) 传动 轴 的 修理 方法 
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如 果 轴 的 弯曲 量 较 小 时 ， 先 用 顶尖 顶 住 轴 两 端 中 心 孔 ， 检 测 轴 的 弯曲 量 。 
用 百 分 表 检测 轴 转 动 时 的 最 大 摆动 值 处 ， 做 标记 ， 然 后 在 压力 机 上 校正 。 

@) 轴承 部 位 轴 径 磨损 直径 变 小 ， 可 在 此 处 镀 一 层 铬 或 喷涂 一 层 金属 ， 然 后 魔 
削 至 要 求 尺 十。 

@) 轴 上 的 键 槽 损坏 ， 可 在 原 位 置 进行 机 加 工 ， 加 大 一 个 规格 尺寸 ; 也 可 在 原 
位 置 的 60" 处 重新 开 一 个 键 槽 。 

不 能 修复 的 传动 轴 用 45 号 钢 重新 车 削 加 工 ， 费 用 也 不 会 很 多 。 

(3) 传动 轴 制 造 工 艺 (用 45 号 圆 钢 制 造 ) 

备料 。 留 5 ~6mm 加 工 余 量 ， 圆 钢 一 端 留 出 5mm 夹 量 。 

@) 圆 钢 一 端 钻 标 准 顶尖 用 中 心 孔 。 

@) 粗 车 轴 各 部 ， 留 2 ~3mm 加 工 余 量 。 

@ 调 质 处 理 . 217 ~255HBW 。 

@， 车 床 加 工 : 研 中 心 孔 ; 车 各 部 留 出 精 车 余 量 ( 夹 轴 端 ); 精 车 轴承 、 齿 轮 
或 传送 带 轮 配合 部 位 直径 至 尺寸 ; 精 车 其 他 部 位 至 尺寸 ; 切断 夹 尖 部 分 。 

(@) 铣 键 槽 至 尺寸 。 

@ 修理 清除 毛刺 。 

轴 的 零件 图 见 图 4-7。 












































































































































图 4-7 轴 的 零件 图 
4. 2.3 滚动 轴承 的 磨损 与 更 换 
注射 机 上 的 滚动 轴承 主要 是 两 种 类 型 : 一 种 是 承受 螺杆 轴 向 力 的 推力 轴承 ; 另 
一 种 是 支撑 传动 轴 转 动 ， 以 承受 径 向 力 为 主 的 深 沟 深 子 轴承 (GB/T 276 一 1994 ) 。 
大 型 注射 机 用 推力 轴承 多 用 圆锥 滚 子 轴承 (GB/AT 297 一 1994) , 中 小 型 注射 机 的 推 
力 轴 承 也 可 用 推力 向 心 球 轴承 。 
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(1) 滚动 轴承 的 磨损 

中 滚动 轴承 的 正常 情况 磨损 ， 是 由 于 制造 轴承 的 合金 钢 在 挤 压 条 件 下 长 期 工 
作 ， 金属 表面 产生 疲劳 性 微小 裂纹 。 这 和 裂纹 一 点 点 扩张 后 ， 形 成 一 片 小 铁 悄 脱落 ， 
使 光滑 的 轴承 工作 面 遭 到 破坏 ; 这 个 铁 导 脱落 点 再 一 点 点 增加 ， 使 轴承 的 转动 噪声 
逐渐 加 大 ， 最 后 到 不 能 工作 为 止 。 

@) 滚动 轴承 的 安装 方法 不 正确 ， 没 有 轴 向 间隙 及 轴 与 轴承 中 心 线 交 叉 等 ， 使 
轴承 不 能 正常 工作 而 加 快 磨损 。 

@) ”轴承 工作 时 润滑 不 好 ， 有 时 会 造成 深 珠 与 轴 套 间 的 干 摩 擦 ， 缩 短 了 轴承 的 
工作 寿命 。 

(4 ”润滑 油 中 混入 了 铁 眉 之 类 的 不 洁 物 ， 随 润滑 油 落 入 轴承 人 套 内 。 这 些 铁 粉末 
像 金刚 砂 一 样 ， 加 剧 了 轴承 的 磨损 。 

(3) 滚动 轴承 的 突然 破坏 。 产 生 的 原因 一 个 是 机 简 内 落 入 了 金属 异物 ; 再 一 点 
是 原料 在 机 简 内 没有 塑 化 好 ， 增 加 螺杆 转动 推动 物料 前 进 的 阻力 ， 螺 杆 强制 工作 产 
生 巨 大 轴 向 力 ， 超 出 了 推力 轴承 负载 能 力 极限 而 破坏 。 这 属于 非 正常 损坏 。 

(2) 滚动 轴承 的 更 换 原 则 

(D ”轴承 内 、 外 套 滑 道 有 严重 划 伤 痕 和 裂纹 。 

@ 轴承 内 的 滚珠 支架 损坏 。 

(3 转动 轴承 工作 时 有 较 大 的 噪声 。 

(3) 轴承 的 拆 外 与 安装 

QD 轴承 的 拆 外 。 外 轴 承 时 用 专用 工具 ， 用 三 爪 顶 拨 器 拆 印 轴 承 ， 见 图 4-8a ~ 
c; 备用 压力 机 拆 生 轴 承 ， 则 见 图 4-9a、b。 
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图 4-8 用 三 爪 顶 拨 需 拆 印 轴承 
a) 二 爪 b) 三 不 c) 二 爪 拉杆 
1 一 三 爪 顶 拨 器 “2 一 轴承 3 一 轴 
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图 4-9 ”用 压力 机 拆 务 轴承 
a) 从 轴 上 拆 和 外 b) 分 离 轴 承 拆 印 

轴承 在 拆 纯 时 ， 应 注意 拆 印 工具 的 着 力 点 要 均匀 分 布 ， 拉 力作 用 在 轴承 内 套 
上 。 而 且 ， 各 点 的 拉力 也 要 均匀 ， 避 免 轴承 套 倾斜 移动 ， 破 坏 与 轴 配 合 的 表面 。 











@ 轴承 装配 前 的 准备 。 轴 承 在 装配 前 要 清洗 干净 ， 一 般 用 汽油 或 煤油 清洗 。 
然后 测量 轴 与 轴承 内 孔 的 实际 尺寸 。 滚 珠 轴承 与 轴 常 用 配合 H7Ak6、H7/Js6 和 


H7/m6。 











@) 轴承 的 装配 。 轴 


承 装配 前 ， 配 合 轴 面 涂 一 薄 层 润滑 油 。 按 测量 的 实际 配合 


过 鳃 量 来 决定 轴承 的 装配 方法 。 过 盘 量 较 小 时 ， 按 图 4-10a ~c 的 方式 ， 用 手 锤 打 


入 装配 ， 但 要 注意 着 力 点 





的 选择 。 也 可 按 图 4-11 的 方式 ， 用 套 管 顶 住 轴承 内 套 打 





入 装配 ， 见 图 4-11a。 如 果 轴 承 外 套 与 轴承 座 配 合 过 钥 偏 大 些 ， 用 图 4-11b 形式 ， 
套 管 顶 住 轴承 外 套 击 打 装 配 。 图 4-11c 形式 是 轴承 内 孔 和 外 套 过 熏 量 都 偏 大 些 的 装 


配方 法 。 








图 4-10 打击 轴承 装配 着 力 点 选择 





a) 装配 形式 一 b) 装配 形式 二 “) 装配 形式 三 


1 一 手 锤 ”2 一 必 棒 
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图 4-11 套 管 装配 轴承 着 力 点 选择 
a) 套 管 顶 住 轴承 内 套 b) 套 管 顶 住 轴承 外 套 “c) 套 管 同时 项 住 内 套 和 外 套 
如 果 轴 承 孔 与 轴 的 过 盈 量 较 大 时 (轴承 规格 比较 大 ) ， 要 用 压 入 法 装配 ， 见 图 
4-12。 把 轴承 执 平 ， 着 力 点 应 是 轴承 内 套 ， 用 压力 机 把 轴 压 入 。 也 可 用 轴承 加 热 法 
装配 ， 把 轴承 放 在 油箱 内 架 上 ， 加 温 80 ~ 100% 后 再 与 轴 装 配 。 图 4-13a、b 是 轴承 
用 油 加 热 方法 示意 图 。 



























































图 4-12 用 压力 机 装配 轴承 图 4-13 ”轴承 用 油 加 热 方法 示意 图 
a) 滚动 轴承 加 热 法 b) 滑动 轴承 加 热 法 




















(4) 滚动 轴承 的 固定 

滚动 轴承 装配 后 ， 还 有 一 个 轴 向 如 何 固定 的 问题 。 因 为 当 轴 承 上 的 传动 轴 在 工 
作 时 ， 会 因为 传动 转 矩 的 作用 而 有 一 定 的 热量 升温 ， 使 传动 轴 产 生 微 小 的 轴 向 胀 
量 ， 这 个 轴 向 膨胀 量 会 推动 支撑 它 的 轴承 有 一 些 轴 疝 移动 。 如 果 在 轴承 固定 时 ， 不 
注意 安排 这 个 轴承 移动 量 , 没有 留 出 轴承 轴 癌 移动 空 阶 ， 工 作 时 就 会 因为 这 个 轴 癌 
移动 力 而 使 轴承 工作 负荷 加 重 ， 加 快 轴承 的 磨损 ， 缩 短 其 工作 寿命 。 所 以 ， 在 轴承 
固定 时 ， 一 定 要 留 出 轴承 轴 向 移动 量 。 

轴承 的 径 向 固定 是 由 轴承 外 套 与 轴承 座 的 配合 选择 来 解决 。 
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Q@ ”轴承 一 端 采用 双 固 定 方式 。 轴 承 这 种 固定 方法 见 图 4-14。 轴 承 右 端 用 双 
向 控制 轴 移 动 ， 左 端 轴 承 可 随 轴 膨 胀 移动 ， 不 致 因 轴 膨 胀 而 卡 死 。 

@， 轴承 两 端 采 用 单 向 固定 方式 。 轴 承 的 两 端 压 盖 ， 一 端 固定 轴承 ， 另 一 端 负 
承 外 套 与 端 盖 间 留 一 点 间 队 在 0.5 ~ lmm 之 间 ， 以 便 轴 承 移动 ， 见 图 4-15。 
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NN 


NN 
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图 4-14 轴承 一 端 采用 双 固 定 方式 装配 图 4-15 轴承 两 端 采用 单 向 固定 方式 
不 能 用 润 请 油 经 常 润滑 的 部 位 ， 在 紧 固 轴承 压 盖 前 ， 轴 承 内 要 加 入 钙 基 润滑 
脂 ， 加 入 量 约 占 轴承 室 空 间 的 1/2 ~ 1/3。 


4.3 液压 系统 工作 故障 与 排除 





注射 机 设备 上 的 液压 传动 ， 在 塑料 机 械 设备 中 是 一 个 较 复 杂 的 工作 系统 ， 一 般 
是 由 多 种 机 械 元 件 、 液 压 管 路 和 各 种 电气 装置 控制 阀 组 合 而 成 。 所 以 ， 当 液压 传动 
系统 出 现 工 作 故 障 时 ， 就 要 分 别 从 液压 、 机 械 和 电气 等 多 方面 逐 项 地 去 观察 、 分 
析 、 判 断 ， 找 出 影响 工作 故障 的 根源 。 由 此 可 见 ， 液 压 故 障 维修 人 员 应 是 一 位 具有 
较 全 面 维修 技术 知识 、 掌 握 液 压 传动 原理 和 相关 资料 、 了 解 液压 系统 中 各 种 控制 元 
件 的 功能 作用 的 多 方面 技术 的 工人 。 

当 液压 系统 出 现 工作 故障 时 ， 维 修 工 作 可 按 下 列 几 点 逐 项 进行 。 

1) 熟悉 故障 设备 的 液压 传动 工作 原理 图 ， 知 道 液压 系统 工作 原理 图 中 各 元 件 
符号 及 其 功能 作用 ( 见 本 书 中 图 2-61 例 各 控制 阀 符号 及 功能 说 明 ) 。 

2) 知道 故障 设备 液压 系统 工作 状况 ( 可 查 设备 维修 维护 工作 记录 ): 

(D ”液压 油 质 量 什 么 时 间 检 测 过 ， 怎 样 处 理 的 ， 过 滤器 是 否 清洗 过 。 

@) 液压 系统 以 前 都 发 生 过 哪些 故障 ， 怎 样 处 理 排除 的 。 

3) 故障 前 对 液压 系统 中 各 控制 元 件 是 否 进行 过 调整 ， 是 怎样 调节 的 。 密 封 执 
是 否 更 换 过 。 

4) 现在 液压 系统 故障 都 有 哪些 异常 现象 ; 故障 现象 是 逐渐 发 生 的 ， 还 是 突然 
出 现 的 。 

5) 查看 液压 系统 实际 工作 状况 。 
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(D 检查 液压 油 : 油 量 是 否 符合 工作 要 求 ; 油 中 杂质 是 否 过 多 ; 油 温度 ; ? 
否 变色 ， 有 无 气泡 ; 各 管件 连接 处 是 否 渗 漏 ， 油 压 变 化 情况 等 。 

@) ”起 动 液压 系统 运行 。 听 其 工作 运行 声音 状况 ， 用 手 接触 管 路 、 控 制 阀 等 部 
位 ， 能 感觉 到 各 部 位 工作 的 振动 和 冲击 、 油 温 及 局 部 控制 件 工作 温度 的 异常 。 

了 解 了 设备 运行 故障 的 上 述 情况 后 ， 则 按 液 压 系统 工作 的 异常 现象 ， 即 可 能 比 
较 准 确 判断 出 液压 工作 故障 产生 的 根源 及 部 位 。 对 故障 引起 的 原因 初步 判断 如 
下 : 

中 故障 突然 发 生 。 产 生 原因 可 能 是 油 中 杂质 过 多 ， 正 常 运行 中 油 中 杂质 使 系 
统 中 某 一 控制 元 件 无 法 动作 或 失灵 ; 液压 条 中 茶 一 零件 损坏 ; 系统 中 某 一 控制 浆 中 
的 弹 得 折断 、 使 其 无 法 正常 动作 。 

@ 故障 现象 逐渐 明显 。 产 生 原 因 可 能 是 控制 元 件 中 的 某 一 零件 磨损 严重 、 液 
压 油 内 汇 、 使 其 动作 失常 ， 泵 件 严重 磨损 ;密封 件 不 起 作用 ， 渗 油 或 吸入 空气 。 

(3) 设备 运行 中 出 现 噪 声 、 振 动 或 爬行 ,说明 液 压 油 中 有 较 多 的 气泡 。 

由 ”运行 设备 出 现 刺耳 的 啸 叫 声 ， 说 明 油管 路 中 吸入 了 空气 ; 泵 体 发 热 或 声音 
异常 说明 泵 轴 变 形 或 轴承 损坏 。 

(5) 泵 体 过 热 ， 说明 液 压 泵 的 内 汇 严 重 或 吸入 空气 ;如 果 泵 出 现 异常 振动 ， 说 
明 泵 内 旋转 件 未 达到 动 平衡 或 泵 中 某 些 紧 固 螺 和 钉 松动 。 

液压 系统 常见 故障 诊断 与 排除 方法 见 表 4-9。 

6) 液压 系统 正常 工作 中 ， 有 时 会 突然 出 现 管 路 振动 和 液 流 对 管 壁 的 冲击 声 ， 
严重 时 会 造成 钢管 破裂 或 菜 些 液压 控制 元 件 损坏 。 这 种 工作 中 的 异常 现象 为 液压 冲 
击 现象 。 

(D 产生 原因 。 主 要 是 由 于 液压 系统 中 的 换 向 阀 动 作 瞬 间 关 闭 或 开启 ; 或 液压 
秆 在 正常 运行 时 突然 停止 或 变速 所 引起 。 由 于 这 两 种 元 件 中 的 某 一 件 突然 动作 ， 续 
果 使 管 路 中 的 油 流 速度 突然 变化 ,但 由 于 流动 液体 的 惯性 或 液压 氏 活 塞 运动 的 惯性 

表 4-9 液压 系统 工作 故障 诊断 与 排除 
故障 现象 产生 原因 及 排除 方法 
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QD 和 泵 内 零件 磨损 严重 ， 零 件 间 配 合 间 院 过 大 。 应 检修 ， 对 磨损 件 修复 或 更 换 
@) 和 泵 轴承 损坏 或 磨损 严重 ， 应 更 换 新 轴承 
@) 泵 安装 不 当 ， 可 能 泵 轴 与 电动 机 轴 不 同心 泵 体 紧 固 不 牢 。 应 检查 找 出 问题 并 排除 















































法 乓 到 工作 出 |， 加 油 过 滤器 堵塞 。 检 查 清除 堵塞 物 
ee | 加 液压 油 选择 不 当 ， 粘 度 过 高 。 应 更 换 略 低 粘度 的 液压 ; 
上 3 上 2 vp pe i 罗 
ee @ 油管 路 吸入 空气 。 应 检查 管 路 各 连接 点 ， 排 除 密封 处 漏 气 现象 ， 如 果 油 箱 内 液 面 过 











低 时 应 补 加 油 量 ， 使 液 面 在 油 标 中 线 之 上 
@ 吸油 过 滤器 进 油 断面 过 小 。 更 换 油 过 滤器 ， 加 大 油 过 滤器 进 油 断 面 
油 温 偏 低 。 应 将 液压 油 加 热 升温 至 30 ~55% 范围 内 ， 再 起 动 液压 泵 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 原因 及 排除 方法 
Q@ 阀 内 零件 磨损 严重 ， 阀 已 在 阀 体 内 不 能 正常 动作 ， 内 漏 现 象 严 重 。 应 检修 或 更 换 新 
阀 ， 重 新 修配 时 ， 阀 六 与 阀 体 配合 间隙 应 在 0.01 ~ 0.025mm 之 间 ， 圆 柱 度 公差 为 
0. 005mm 
洪流 阅 有 噪声 | ”@) 弹簧 变形 ， 不 能 正常 发 挥 作用 。 应 更 换 新 弹 得 或 改变 弹簧 位 置 
@ 油 中 杂质 过 多 ， 堵 塞 油 孔 。 应 检修 清洗 ， 必 要 时 液压 油 应 进行 清洁 处 理 
@ 阀 芯 表面 有 划 伤 痕 、 影 响 其 正常 动作 。 应 检修 ， 对 划 痕 有 毛刺 处 修 磨 
@) 先导 阀 电 磁铁 接触 不 良 ， 电 压低 ， 吸 力 不 足 。 检 修 ， 修 麻 动 、 静 铁 芯 接触 面 
































液压 管 路 、 箱 
体 和 控制 阀 振动 
及 液 流 冲 击 声 所 
引起 的 异常 声音 








QD 管 路 及 管 接头 部 位 振动 。 在 适当 部 位 夹 持 固定 ; 必要 时 急 弯 处 或 高 压 油 口 处 改 为 软 





管 ， 也 可 采用 加 大 管 直 径 办 法 








Ab 








@) 管 路 中 有 高 奈 脉动 冲击 。 可 考虑 在 管 路 中 加 缓冲 器 、 
回 油箱 体 振动 。 在 箱 体 、 泵 和 电动 机 下 加 橡胶 执 ， 必 要 时 箱 板 加 厚 或 补 焊 肋 板 
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雷 肝 





或 脉动 过 滤器 








二 弹簧 引起 振动 。 可 按 
@ 如 果 是 阀 换 向 时 出 现 冲 击 噪声 ， 
回 油管 路 上 加 节 流 阀 或 选用 带 先 导 色 荷 功能 的 元 件 
@ 控制 回路 漏 油 。 检 修 回 路 消除 漏 油 
CO 先导 阀 芯 滑动 受阻 或 
液压 条 转 子 装 反 。 应 重新 装配 
@) 液压 饶 或 液压 马达 渗 漏 油 ， 使 
@ 先导 阀 电磁 铁 不 能 正常 动作 。 检 修 或 更 换 


















































EG 












































展 动 方式 考虑 改变 弹簧 位 置 或 提高 弹簧 刚度 
应 适当 降低 电 液 阀 换 向 的 控制 压力 ; 在 控制 管 路 或 





现 划 痕 。 检 修 ， 麻 光 阀 芯 或 更 换 新 闪 


回 油 帘 通 。 检 修 ， 更 换 密封 件 





压力 不 足 











Qa 液压 泵 或 液压 条 中 零件 磨损 严重 或 损坏 。 应 检修 或 更 换 











@) 溢 流 阀 故 障 影响 (如 螺钉 松动 或 杂质 附着 在 阀 座 F 

















上 ) 。 应 检修 ， 找 出 影响 其 不 能 





正常 工作 的 原因 ， 排 除 
@) 液压 泵 转子 装 反 。 
(@ 先导 阀 的 
@) 减 压 阀 调控 不 当 。 应 重新 调整 
@ 控制 回路 漏 油 。 检 查 回路 漏 油 点 ， 修 复 


应 


扩印 重 装 











区 


























阀 芯 不 能 正常 动作 〈 卡 住 或 有 杂 物 影响 ) 。 应 检修 























Q@ 液压 甜 的 密封 环 磨损 严重 ， 有 渗 漏 油 现象 。 使 主 油 路 与 匠 














油 帘 通 ， 应 对 液压 饶 检 








修 ， 更 换 密封 环 
先导 阀 电 磁铁 不 能 正常 工作 。 应 检修 








压力 波动 





Qa 溢 流 阀 内 零件 磨损 严重 。 检 修 或 更 换 
名 溢 流 阀 的 弹簧 刚性 不 足 。 应 更 换 弹 簧 




















@) 液压 管 路 中 混和 人 空气 。 找 出 漏 气 点 ， 更 换 密 封 件 ， 加 足 油 量 、 保 持 油 液 面 在 油 标 中 








线 以 上 ; 排除 油管 路 中 气体 





@ 杂 物 堵塞 阀 阻尼 孔 。 清 洗 阀 件 ， 必 要 时 过 滤液 压 油 


(3) 蓄 能 器 或 充气 闪失 效 。 检 修 或 更 换 
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故障 现象 产生 原因 及 排除 方法 








g 冷却 器 排 管 中 的 冷却 水 流量 小 。 加 大 冷却 水 流量 
@) 冷却 水 管 路 堵塞 。 检 修 清洗 管 路 ， 去 除 管 壁 水 垢 































































































@ 液压 油 压力 过 高 。 应 重新 调整 系统 油 压 控制 阀 
@ 油箱 容积 小 ， 液 压 油 在 箱 内 散热 条 件 差 。 应 加 大 油箱 容积 
| @ 油管 路 阻力 过 大 。 应 适当 修改 增 大 管 径 
液压 油 温度 高 Ew 。 ee” 
@ 液压 泵 内 零件 磨损 严重 ,增加 了 内 泄漏 量 ， 使 泵 体温 度 升 高 。 检 修 或 换 泵 
@ 液压 油 的 油 量 不 足 。 应 加 足 液压 油 量 
@ 大 流量 液压 泵 不 印 荷 。 检 查 电 磁 秃 荷 阀 ， 修 复 
@) 控制 阀 磨 损 严重 、 液 压 油 漏 损 大 、 和 种 荷 时 间 短 。 检 修 漏 损 阅 ， 必 要 时 应 调换 合适 规 
格 的 阀 





作用 ,会 使 系统 内 管 路 的 液体 压力 急剧 变化 ， 瞬 间 出 现 高 压 ， 结 果 出 现 了 液 流 对 管 
壁 的 冲击 声 和 振动 。 

@) 预防 措施 。 

a 注意 放 慢 阀门 关闭 或 阀门 换 向 移动 速度 。 

pb. 控制 液压 系统 中 ， 液 压 油 的 流速 在 一 定 范围 内 。 

c. 在 液压 币 的 出 入口 安装 控制 液压 油 压 力 升 高 的 安全 浆 。 

d. 在 液压 氏 附 近 设 置 蓄 能 名 

e. 液压 油 过 滤 ， 清 除 油 中 杂质 。 

(3) 排除 方法 。 

a 降低 液压 系统 压力 ， 提 高 些 活塞 的 背 压 力 ， 
检查 油 温 是 否 过 高 ， 并 进行 一 次 排除 油 中 气体 工 
作 。 

b. 对 换 向 部 位 的 节 流 阀 和 单 向 阀 进行 清洗 检 
修 ， 有 可 能 是 单 向 阀 失灵 或 节 流 阅 开 口 过 大 ， 造 
成 换 向 阀 的 阀 芯 滑动 过 快 ， 结 果 形 成 液压 冲 























击 。 图 4-16” 阀 芯 轴 端的 三 角 
c. 在 换 向 阀 的 滑动 闪 蕊 轴 向 端 ， 适 当地 开 几 沟 槽 位置 形式 














个 均匀 分 布 的 三 角 沟 权 ,使 阀 芯 滑动 得 到 缓冲 。 
三 角 沟 槽 位 置 形式 见 图 4-16。 


4.3.1 液压 传动 系统 故障 诊断 与 排除 
液压 传动 系统 故障 诊断 分 析 与 排除 方法 见 表 4-10。 
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表 4-10 液压 传动 系统 故障 诊断 分 析 与 排除 方法 
故障 现象 产生 原因 与 排除 方法 





Q9 电磁 阀 中 的 电磁 铁 损坏 或 断 电 。 应 修复 或 更 换 电 磁铁 

@) 换 向 阀 的 立 蕊 无 动作 。 检 修 阀 尽 或 检查 液压 油 ， 如 杂质 过 多 ， 应 过 滤 
@) 液压 拭 损 坏 不 能 动作 。 检 修 或 更 换 损 坏 件 

注射 机 无 动作 元 限 位 开关 或 顺序 装置 不 工作 。 检 修 ， 调 整 位 置 或 重新 调整 

@) 没有 指令 信号 。 检 修 ， 查 找 电 路 
@ 放大 器 不 工作 或 调整 有 误 。 检 修 ， 重 新 调整 或 更 换 

Q@ 液压 油 系统 压力 不 足 。 检 查 洪 流 阀 是 否 工作 失常 ， 修 复 







































































J 液压 泵 输出 油 量 不足 或 系统 泄漏 严重 。 检 修 泵 ， 查 出 漏 油 点 ， 修 复 
@) 液压 油 粘度 选择 不 当 ， 粘 度 过 高 或 过 低 都 不 适合 。 应 更 换 液 压 油 
注射 机 动作 缓慢 @) 方 流 阀 或 调 速 阀 的 阀 芯 动作 阻 滞 。 检 修 阀 蕊 磨 光 或 进行 清洗 
二 液压 氏 磨 损 严重 或 工作 负荷 超载 。 检 修 液压 氏 ， 如 超载 ， 应 减 小 负 茄 
@) 放大 器 失灵 或 调整 有 误 。 检 修 或 重新 调整 









































Q@ 液压 油 压力 不 稳定 。 检 查 ， 排 除 
@ 系统 管 路 中 混 有 空气 。 排 出 空气 ， 如 油 量 不 足 ， 补 加 油 量 
@ 电磁 阀 、 电 液 阀 的 先导 阀 或 主 阀 动作 有 阻 滞 。 应 清洗 阀 芯 或 修理 阀 蕊 
@ 电 液 阀 的 主 阀 弹 签 变形 或 折断 。 更 换 弹 签 
@ 液压 饶 活塞 轴 变 形 或 密封 环 磨损 严重 。 检 修 ， 换 密封 件 
@ 指令 信号 不 稳定 。 检 查 、 修 复 

@ 放大 器 失灵 或 调整 有 误 。 进 行 检修 、 调 整 或 更 换 

@ 传感器 反馈 失灵 。 检 修 或 更 换 




















注射 动作 反应 慢 ， 
出 现 爬 行 或 不 
规则 运行 























4.3.2 液压 系统 元 件 故障 诊断 与 排除 


液压 系统 中 应 用 较 多 的 元 件 有 : 液压 采 、 液 压 马 达 、 溢 流 阀 、 减 压 冰 、 压 力 继 
电器 、 顺 序 立 、 流 量 控 制 阐 和 各 种 类 型 的 换 向 阀 等 。 

1. 液压 泵 故障 诊断 与 排除 

(1) 液压 泵 工作 故障 诊断 与 排除 方法 ” 见 表 4-11。 

(2) 叶片 泵 磨损 的 修复 

1) 定子 磨损 修复 。 

QD 磨损 原因 。 定 子 的 磨损 ， 主 要 是 由 于 转子 上 的 叶片 受 高 速 旋转 离心 力 的 作 
用 ,使 叶片 端面 紧 紧 地 压 在 定子 内 壁 上 滑动 ， 长 时 期 工作 摩擦 滑动 ， 使 定子 的 内 表 
面 磨损 。 定 子 的 整个 内 表面 圆周 上 ， 有 两 段 压 油 区 和 两 段 吸油 区 。 压 油 区 段 几 乎 没 
有 磨损 ， 而 吸油 区 磨损 严重 。 原 因 是 压 油 区 段 叶 片 工作 时 ， 叶 片 的 推油 侧面 由 于 全 
部 承受 油 压 作用 力 ， 而 把 转子 转动 时 对 叶片 的 离心 力 抵消 。 所 以 ， 此 区 段 内 叶片 端 
面 对 定 子 的 内 径 表 面 滑动 压力 很 小 ， 麻 损 轻 微 。 吸 油 区 严重 磨损 段 可 见 不 规 则 的 波 
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浪 纹 ， 工 作 时 易 产 生 噪声 或 者 由 于 吸油 量 不 均 而 产生 压力 波动 现象 。 
@) 修复 方法 。 
a. 磨 前 法 修复 。 定 子 的 制造 材料 一 般 多 用 高 碳 铬 轴承 钢 GCr15， 内 表面 经 热 
处 理 后 ， 硬 度 可 达 60 ~65HRC。 对 这 种 比较 硬 的 内 表面 ， 多 用 内 圆 磨床 磨 前 修复 ， 
由 于 它 的 内 表面 是 由 圆 狐 和 曲线 连接 组 成 ， 这 种 圆 弧 曲线 可 用 仿 形 靠 磨 进行 修 磨 。 
磨 后 表面 粗糙 度 值 Ra 为 0. 63pm。 
表 4-11 液压 泵 工作 故障 诊断 与 排除 方法 
故障 现象 与 引起 条 件 产生 原因 与 排除 方法 
@ 电动 机 没 起 动 。 检 查 电源 及 电动 机 接 通 线路 ， 修 复 
@) 电动 机 故障 。 检 修 
@ 电动 机 输出 轴 与 泵 轴 没 连接。 检修， 可 能 键 没 装 
@@ 泵 装配 问题 或 泵 零件 加 工 质 量 太 差 。 检 修 或 更 换 新 泵 
@) 载荷 过 大 。 检 查 调整 溢 流 阀 ， 排 除 故障 或 降低 载荷 
@ 输出 口 单 向 阀 装 反 或 阅 芯 不 动作 。 检 查 修复 或 重 装 











































































































































































































































































































































































































2) 泵 转向 错 电动 机 转向 错 。 电 路 连接 错 ， 重 新 调换 电路 
ee @D 叶片 泵 内 的 滑动 叶片 卡 住 不 动 。 检 修 或 清洗 泵 ， 可 能 叶片 有 毛刺 或 油 内 杂 
质 多 ， 把 叶片 卡 在 滑动 槽 内 
@ 油箱 液压 油 液 面 低 于 吸油 管 口 。 液 压 油 量 不 足 ， 应 加 足 液压 油 ， 保 持 液 面 
在 油 标 中 线 以 上 
3) 泵 吸油 困难 | @ 吸油 管 端 的 过 滤器 堵塞 。 检 查 ， 清 洗 过 滤器 
@ 吸油 管 的 进 油 阁 未 打开 。 开 通 进 油 阀门 
@ 泵 与 吸油 管 路 密封 不 严 。 检 查 修复 各 连接 部 位 ， 保 证 密封 
@ 油 的 粘度 太 高 。 检 测 油 的 粘度 和 温度 应 符合 要 求 
@) 泵 内 各 零件 装配 配合 精度 不 符合 要 求 。 检 修 ， 清 洗 并 重新 装配 
GD 吸油 管 口 与 液 面 接近 。 应 加 长 吸油 管 ， 保 持 进 油管 口 在 油 液 面 下 有 一 定 距 离 
@ 泵 及 吸油 管 的 连接 处 密封 差 。 应 检修 紧 固 连接 部 位 或 更 换 密封 执 
1) 吸入 空气 @ 吸油 管 部 位 过 滤器 堵塞 或 过 滤器 的 进 油 断面 过 小 。 检 查 清洗 过 滤器 中 杂 
质 ， 必 要 时 更 换 油 过 滤器 
图 油 粘度 过 高 。 检 测 油 质 ， 更 换 粘 度 低 的 液压 油 
加 酒 中 混入 空气 产生 气泡 。 注 意 吸油 管 口 与 回 油管 口 用 板 隔 开 ， 使 油 消 泡 后 
泵 再 吸入 ， 也 可 在 油 中 加 消 泡 剂 
工作 | 2) 油 中 气泡 多 | @ 油管 路 中 或 泵 内 有 空气 。 空 运转 排除 气泡 
噪声 @ 吸油 管 口 浸入 油 液 面 深度 不 够 。 应 加 长 吸油 管 或 加 注 液压 油 ， 保 持 液 面 在 
大 油 标 中 线 以 上 
3) 泵 工作 不 正 | Q@ 和 泵 内 轴承 磨损 严重 或 损坏 。 检 修 拆卸 后 清洗 、 检 查 ， 如 磨损 严重 应 更 换 
党 @ 和 泵 内 零件 磨损 严重 ， 配 合 间隙 大 。 拆 印 检 修 ， 必 要 时 更 换 新 泵 
Oz 泵 轴 与 电动 机 轴 同 轴 度 差 。 应 重新 装配 ， 两 零件 轴 的 同 轴 度 应 保持 在 
4) 泵 安装 不 当 | 0. 1mm 以 内 ， 紧 固 联 轴 器 
@ 地 脚 紧 固 螺栓 松动 。 重 新 紧 固 
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GD 叶片 泵 的 配 油 盘 端面 磨损 严重 ， 与 转动 件 配合 间 阶 过 大 。 应 检修 研磨 配 油 
1) 泵 内 滑动 零 盘 端 
泵 | 件 磨损 严重 @ 泵 件 装配 不 当 ， 定 子 与 转子 、 柱 塞 与 所 体 、 齿 轮 与 桶 体 及 侧 板 间 的 间 阶 过 
i 大 。 应 重新 安装 ， 按 要 求 选 配 零件 加 工 精度 ， 以 达到 装配 间隙 规定 什 
油 量 GD 油 牌 号 选择 有 误 。 更 换 液压 油 
2) 油 粘度 过 低 
| @ 油 温 度 过 高 。 加 大 冷却 器 中 的 冷却 水 流量 
3) 泵 内 或 吸油 
】 “| 可 参照 “ 友 工 作品 声 大 ”中 “吸入 空 气 ”项 内 容 排除 故障 
管内 混入 空气 
答 | 1) 秦 件 磨损 严 
出 液 | 二 可 参照 本 表 中 “输出 油 量 不 足 ” 中 之 1) 内 容 排除 故障 
压 油 | 
下 区 出 现 故障 法 正堂 工 。 仿 修 除 故 陪 
不 足 | 好 志 动机 办 证 | 四 志 贡 机 出 现 克 讲法 正 党 工作 。 检修 ， 排除 故 认 
或 无 | 功率 与 家 工作 量 需 | ，@ 么 排出 油 量 大 ， 电 动机 功率 输出 偏 小 ， 说 明 电 动机 选择 不 当 。 应 更 换 
a ep ra @ 液压 油 调 高 压力 时 ， 但 压力 升 不 上 去 ， 电 动机 输出 功率 小 。 应 重新 计算 匹 
2 配 压力 、 流 量 和 功率 三 者 ， 使 之 合理 
[本 
1) 泵 内 或 吸 注 ee 
参照 本 “ 泵 工作 噪声 大 ”中 之 1 容 排除 故障 
a 本 表 中 “ 泵 工作 噪声 大 ”中 之 1) 内 容 排除 故障 
让 2) 3 杂质 过 
液 2 叶片 泵 内 叶片 在 滑 槽 中 卡 住 ， 滑 动 困 难 。 拆 泵 清洗 油槽 ， 过 滤液 压 油 
下 油 
工作 | 3) 吸油 管 口 过 | NT Np 
油 中 杂质 多 或 过 滤器 过 油 断 面 小 。 应 清洗 过 滤器 ， 更 换 断 面 大 的 过 滤器 
压力 | 滤器 堵塞 
和 流 
GD 叶片 与 滑 档 的 配合 间 阶 组 合 不 当 ; 有 的 过 小 ， 易 卡 住 有 的 过 大 ， 造 成 高 
总 定 | 4) 奈 件 加 工 精 | 压 油 向 低压 腔 流动 。 应 拆 印 奈 件 ， 清 洗 后 重新 选 配 两 者 的 配合 间 队 





度 低 或 装配 不 当 








@) 柱 塞 泵 中 的 柱 塞 与 红 体 孔 配 合 间 际 过 大 ， 造 成 漏 油 。 应 重新 选择 二 者 配合 





件 ， 使 之 符合 规定 配合 间隙 


b. 调换 定子 的 磨损 区 段 。 如 果 定 子 的 吸 
油 区 段 磨 损 不 大 严重 ， 广 内 又 不 具备 磨 








床 ， 可 采用 调换 定子 磨损 区 段 的 办 法 ， 改 善 叶 
片 液压 泵 的 工作 性 能 见 图 4-17。 首 先 在 原 销 孔 
1 的 位 置 对 称 部 位 工 处 ， 重 新 加 工 一 个 新 销 孔 
2; 然后 把 定子 翻转 180"， 即 是 把 原 压 油 区 段 
变 为 吸油 区 段 。 这 种 调整 后 的 叶片 液压 和 到， 工 图 


作 旋 转 时 几乎 和 新 液压 泵 的 工作 效果 相同 。 


削 机 





吸油 区 









































4-17 ”定子 零件 示意 图 





1 一 原 销 孔 ”2 一 新 销 孔 
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2) 转子 的 磨损 修复 。 

QD 磨损 原因 。 转 子 的 磨损 主要 是 两 侧 端 面 与 配 油 盘 端面 的 摩擦 磨损 。 这 里 的 
磨损 比较 轻微 ， 磨 损 原因 是 由 于 支撑 转子 轴 的 轴承 精度 质量 差 或 者 安装 不 良 ， 有 轻 
微 的 轴 向 窜 动 造成 的 。 

@) 修复 方法 。 

a. 轻微 的 划 痕 修复 。 转 子 的 侧 端面 划 痕 ， 如 果 划 伤 面 沟 枝 很 浅 ， 可 用 抛光 襄 
或 细 油 石 研 磨 ， 即 可 去 掉 毛 刺 或 划 痕 ， 正 常 使 用 。 

b. 严重 的 磨损 修复 。 对 于 转子 端面 磨损 比较 严重 时 ， 应 在 外 圆 磨床 上 用 砂轮 
端面 磨 削 修 复 。 麻 后 转子 端面 粗糙 度 值 Ra 不 大 于 0.63hm， 端 面 与 中 心 线 不 垂直 
度 公差 在 0.01mm 以 内 ， 两 侧 端面 的 不 平行 度 公差 在 0.008mm 以 内 。 这 里 提示 一 
点 ， 如 果 转 子 的 端面 已 经 磨 前 修复 ， 则 转子 上 的 叶片 宽度 也 应 磨 前 ,叶片 的 宽度 应 
略 小 于 转子 宽 。 

转子 上 的 叶片 槽 磨损 ， 轻 微 的 可 用 细 油 石 修 磨 。 比 较 严 重 时 ， 在 工具 麻 上 用 薄 
片 砂 轮 修 磨 ， 然 后 换 新 叶片 ， 配 合 间 隙 应 保证 在 0.013 ~ 0. 018mm 内 。 

3) 叶片 的 磨损 修复 。 叶 片 的 磨损 主要 是 转子 工作 时 ， 叶 片 长 期 在 转子 槽 内 往 
复 滑 动 磨损 。 如 果 发 现 叶 片 滑动 不 灵活 或 有 卡 住 现象 时 ， 一 般 用 研磨 叶片 或 修 磨 倒 
角 方 法 即 能 修复 。 

4) 配 油 盘 磨损 修复 。 

@ 配 油 盘 的 磨损 原因 。 配 油 盘 端 面 和 孔径 部 位 磨损 与 转子 端面 的 磨损 原因 相 
同 ， 是 由 于 转子 的 轻微 轴 向 窜 动 产生 相互 间 摩 擦 而 形成 。 

@) 修复 方法 。 配 油 盘 端面 如 果 只 是 有 些 轻微 划 痕 ， 可 在 钳工 专用 平板 上 研 
磨 ， 即 可 修复 使 用 。 比 较 严重 的 磨损 ， 应 在 车 床上 车 削 端 面 ， 加 工 后 两 端面 的 不 平 
度 和 端面 与 内 孔 中 心 的 不 垂直 度 应 不 大 于 0.01mm。 注 意 : 切削 量 以 去 掉 磨 损伤 痕 
为 准 ， 越 小 越 好 ， 不 应 影响 配 油 盘 的 强度 ， 引 起 变形 。 

5) 叶片 液压 泵 的 装配 顺序 及 注意 事项 。 

@ 认真 清洗 各 零件 ， 不许 零件 有 毛刺 、 铁 粉末 及 其 他 油污 物 。 

@) 检测 叶片 和 转子 上 叶片 槽 尺寸 ， 保 证 二 者 装配 后 间隙 在 0. 013 ~ 0. 018mm 
范围 内 。 叶 片 在 槽 内 试 装 ， 应 滑动 灵活 。 

@@ 注意 选择 一 组 叶片 的 高 度 尺寸 应 一 致 。 高 度 尺寸 不 相等 误差 在 0 008mm 范围 
内 。 

@ 注意 观察 叶片 在 转子 槽 内 装配 后 ， 叶 片 的 高 度 应 略 低 于 覃 深 ， 误 差 在 
0. 05mm 左右 。 

@) 转子 与 叶片 应 按 原 拆 纯 方向 装 入 定子 内 。 

(@ 检测 转子 端面 与 配 油 盘 端 面 间 的 装配 间隙 ， 两 侧 间 隙 应 均匀 ， 间 隙 控制 在 
0. 04 ~0.07mm 范围 内 。 
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© 
均衡 ， 无 卡 紧 、 阻 清 现 象 为 合格 。 





用 力 均匀 紧 固 各 螺钉 。 在 紧 固 同时 ， 要 转动 转子 轴 ， 手 动感 觉 应 是 转动 力 


2. 液压 马达 故障 诊断 与 排除 
液压 马达 工作 常见 故障 诊断 与 排除 方法 见 表 4-12。 
3. 液压 红 故 障 诊断 与 排除 
液压 负 是 一 种 把 液压 油 的 压力 能 量 转 换 为 机 械 能 的 执行 机 构 部 件 。 液 压 和 工作 
常见 故障 诊断 与 排除 方法 见 表 4-13。 
表 4-12 液压 马达 工作 故障 诊断 与 排除 方法 


故障 现象 与 引起 条 件 





产 


生 原 因 与 排除 方法 

















1) 液压 泵 为 
液压 马达 输 油 量 
不 足 





调 








JW 驱动 液压 泵 电动 机 转速 低 。 可 能 是 电源 供电 问题 ， 查 出 原因 修复 
@) 液压 泵 吸油 管 过 滤 嚣 堵塞。 检查， 清除 过 滤器 内 杂质 














@) 油箱 内 油 量 不 足 。 











@ 油 粘度 过 高 ， 可 








换 粘度 低 些 的 液压 油 
@) 液压 泵 供 输 油 系 统管 路 密封 不 严 ， 出 现 漏 油 或 吸入 空气 。 应 检修 查找 泄漏 














应 补 加 液压 油 液 面 在 油 标 中 线 以 上 
能 是 油 温度 低 ， 如 油 温 升 至 30 ~ 55%C 时 ， 粘 度 还 高 。 应 















































































































































































































































转速 点 ， 阻 止 漏 油 、 气 现象 
低 @ 液压 汞 内 零件 磨损 ， 配 合 间隙 过 大 。 应 检修 泵 件 
转生 | 2) 液压 稍为 | Oz 液压 宵 内 零件 磨损 严重 ， 已 无 法 发 挥 正常 工作 效率 。 应 检修 
小 液压 马达 输送 的 | ”@ 溢 流 阀 压力 调整 有 误 ， 或 出 现 故障 。 检 修 后 重新 调整 不 力 
油 压 低 @ 液压 油 粘度 低 ， 管 路 密封 差 ， 有 漏 油 现象 。 应 检修 密封 漏 油 处 ， 更 换 液压 油 
i @ 液压 马达 装配 有 误 ， 结 合 面 接触 不 严密 、 密 封 差 ， 出 现 泄漏 现象 。 应 清洗 
[RI 
ni 好 各 零件 ， 重 新 装配 。 注 意 ; 各 紧 固 螺钉 拧紧 力 要 均匀 ， 选 用 质量 好 的 密封 件 
@ 液压 马达 零件 磨损 严重 。 应 检修 更 换 磨损 件 
4) 失效 配 油 盘 的 支承 弹 得 疲劳 ， 失 去 作用 。 应 检修 更 换 
@ 液压 马达 的 内 部 结构 零件 (如 配 油 盘 、 拭 体 端 面 〉 磨损 严重 ， 使 零件 间 
1) 内 部 泄漏 的 配合 间隙 过 大 而 出 现 内 漏 。 应 检修 磨 平 各 磨损 面 后 重新 装配 ， 达 到 标准 规定 
”| 的 间 孙 
泄漏 @) 阐 簧 疲劳。 应 更 换 弹 簧 
Oz 液压 马达 结构 件 间 的 端面 、 盖 板 等 部 位 的 结合 平面 间 有 异物 或 密封 件 损 
2) 外 部 泄漏 | 坏 。 应 检查 清除 结合 面 间 异 物 ， 换 新 密封 圈 
@ 各 管件 连接 处 有 密封 件 损坏 现象 。 应 找 出 漏 点 ， 重 新 换 密封 件 
@ 液压 马达 内 的 油 中 温 有 空气 。 检 查 系统 中 的 漏 油 、 气 部 位 ， 更 换 密封 垫 紧 固 连接 
ne @ 液压 马达 的 结构 件 出 现 磨损 严重 的 零件 ， 使 滑动 配合 间隙 过 大 。 应 拆 印 后 修 磨 滑动 接触 面 ， 
ed 无 法 修复 应 更 换 新 件 
le @ 油 中 杂质 多 。 应 过 滤 油 、 清 除 杂 物 ， 污 染 严重 应 换 油 
@ 联接 轴 装 配 不 同心 (误差 大 ) 。 重 新 调 正 同 轴 度 
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表 4-13 


液压 油缸 工作 常见 故障 诊断 与 排除 方法 


故障 现象 与 引起 条 件 











广 生 原 共 





与 排除 方法 








Qa 液压 系统 中 的 液压 泵 或 溢 流 

































































阀 出 现 故障 ， 不 能 正常 工作 。 应 对 液压 泵 或 滋 































































































































































































1) 液压 油 的 | 流 闪 检 修 ， 找 出 故障 产生 原因 ， 进 行 修复 
压力 (推力) | @ 系统 工作 压力 调 定 有 误 ， 压 力 偏 低 。 应 重新 调整 至 工作 压力 需要 值 
活 案 | 不 中 @ 液压 油 在 系统 内 流量 调整 有 误 〔 流 量 偏 小 ) ， 应 加 大 油 的 流量 ， 如 果 油 流量 达 
Poe 到 工作 要 求 ， 应 检查 管 路 是 否 有 泄漏 点 。 应 检修 更 换 密封 件 ， 排 除 泄漏 现象 
作 a 加 液 不 代 内 活 寨 上 的 密 笠 圈 磨损 严重 ， 使 活塞 两 侧 与 生体 内 同 的 滑动 配合 间 
2) 液压 油 压 | ，、 i Ce py 
已 符合 要 求 “| 脖 过 大 ， 则 活 案 两 侧 的 高 、 低 压 油 审 通 。 应 更 换 密 封 轿 
一 ，| @ 活塞 村 变形、 弯曲 。 检 修 校 直 活 赛 杆 
但 活塞 杆 仍 不 动 DT 二 ER 
@ 活塞 杆 的 滑动 端 密封 件 装配 不 当 (密封 件 压 的 过 紧 或 与 杆 同 心 度 误差 
大 ) ， 造 成 杆 滑动 阻力 大 。 应 重新 装配 
Q@ 活塞 杆 滑 动 端 密封 件 与 杆 的 密封 装配 不 当 (不 同心 或 压 紧 力 不 均 ) ， 造 成 
杆 运行 阻力 大 。 应 重新 装配 
,| 加 活塞 杆 变 形 、 麻 曲 。 应 检修 ， 校 直 村 
杆 运 动 | 1) 杆 和 运动 滑 SR NO 
eg @ 活塞 、 杆 和 氏 内 加 加工 精度 低 或 装配 有 误 ， 使 杆 的 运行 轴 心 线 不 与 包 体 轴 
速度 不 | 心 线 重合 ， 结 果 阻 力 大 。 应 检查 找 出 故障 根源 、 排 除 ， 重 新 装配 
hi @ 活塞 杆 运行 直线 与 被 其 推动 零件 的 滑动 平面 不 平行 ， 产 生 阻力 。 应 检修 ， 
藻 出 现 重新 校正 其 平行 度 
2) 系统 管 路 
起 动 液压 系统 ， 用 空 行程 排 气 或 用 排 气 塞 排 气 
内 有 空气 
Q@ 连接 处 管件 接头 密封 热 损坏 。 检 修 ， 更 换 密封 件 
1) 系统 内 管 | ”@ 液压 油 粘度 选择 不 当 ， 粘 度 低 。 更 换 粘度 高 些 的 液压 油 
路 油 泄漏 @ 液压 油 温度 过 高 ， 使 油 的 粘度 降低 。 加 大 油 冷 却 器 中 冷却 水 的 流量 ， 使 油 
温 降低 
2) 液压 包工 | 原料 选择 有 误 ( 料 烙 度 大 、 流 动 性 差 ) 或 工艺 参数 变化 ( 料 塑 化 温度 低 ) 等 
作 载荷 过 大 | 条 件 影响 。 应 更 换 原料 或 调整 工艺 参数 
和 Q@ 液压 缸 内 孔 工作 面 加 工 精度 差 (粗糙 度 、 圆 度 、 锥 度 超 差 ) 。 检 测 液压 饶 
了 | 3， 活 训 证 运 | 加 工 质量 ， 不 符合 精度 楼 求 处 应 修复 ， 无 法 修补 时 应 更 换 新 件 
速度 变 i @ 液压 饶 中 各 组 合 件 装配 有 误 ( 杆 、 活 塞 和 红 体 同心 度 差 ， 滑 动 部 位 密封 件 
化 无 规 | ” 与 滑动 杆 配 合 间隙 过 小 ) 。 应 重新 组 装 
律 





@@) 活塞 杆 运动 轴线 与 其 推动 件 的 滑动 平 盏 




















j 不 平行 。 应 重新 装配 液压 和 缸 





4) 液压 饶 内 
不 洁净 ， 油 中 杂 
质 多 





QD 液压 ; 
@) 液 


@) 密封 件 损坏 ， 灰 尘 混 人 液压 缸 内 。 








清洗 缸 内 


由 中 杂质 多 。 应 把 油 过 滤 ， 清 除 杂 物 或 更 换 新 油 
斥 饶 件 组 装 前 没有 清洗 和 干净， 混入 杂质 。 








， 更 换 密封 件 


净 后 组 装 








5) 活塞 杆 运 
行 中 速度 变 慢 或 
停止 














Q(z 液压 缸 内 对 
圆 表面 ， 如 直径 加 


















































大 过 多 ， 应 更 换 液压 饶 
@) 活塞 密 封 圈 损 坏 或 磨损 严重 。 更 换 新 密封 圈 








面 磨损 严重 、 表 面 粗糙 ， 使 内 泄 量 增加 。 应 检修 液压 币 修 磨 内 



































































































































































































































































































































第 4 章 注射 机 生产 故障 诊断 与 排除 .189 . 
( 续 ) 
故障 现象 与 引起 条 件 产生 原因 与 排除 方法 
活塞 | 6) 活塞 运行 | QO 缓冲 调节 闪 的 节 流 口 调节 过 小 ， 活 塞 在 进入 缓冲 行程 时 ， 速 度 突然 下 降 。 
过 六 轴 | 至 液压 红 一 端 行 | 注意 观察 ， 要 把 缓冲 调节 间 的 开口 度 调节 适当 
化 无 规 | 程 时 ， 速 度 突然 | @ 固定 式 缓冲 装置 中 节 流 孔 直径 偏 小 。 应 适当 加 大 节 流 孔 直径 
律 | 下降 @ 征 盖 上 固定 式 缓冲 节 流 环 与 缓冲 柱 塞 间 的 间 阶 偏 小 。 要 适当 加 大 间 阶 
加 活塞 杆 滑动 轴线 与 其 配合 国定 件 不 同心 ， 则 加 剧 密封 件 磨损 而 漏 油 。 重 新 
jy 液压 针 中 | 人 本 
ee @ 液压 秘 中 心 线 与 工作 台 导 轨 面 的 平行 度 误差 大 ， 则 加 快活 塞 杆 轴 密 封 件 的 
2 ”上 | 磨损。 检测， 找 出 不 平行 的 原因 修正 
@ 密封 件 问题 (有 划 伤 、 断 裂 或 装 反 等 现象 ) 。 应 检查 密封 件 ， 用 质量 合格 
的 密封 件 ， 做 到 正确 装配 ( 调 正 压 关 、 各 紧 固 螺钉 拧 紧 力 一 致 ) 
，》 液压 注 炳 0 油 的 牌号 选择 不 当 。 应 和 用 油 粘 度 高 于 现 使 用 油 粘 度 
oa 加 油 温 度 偏 高 ， 而 降低 了 油 粘 度 。 应 加 大 冷却 器 中 冷却 水 流量 ， 油 温度 降下 
人 来 ， 油 的 粘度 会 提高 。 如 还 不 能 降温 ， 应 检查 泵 或 冷却 器 ， 找 出 原因 修复 
液压 | 3) 设备 工作 | 设备 工作 振动 过 大 ， 而 使 油管 路 各 连接 处 螺钉 (或 螺纹 松动 ， 造 成 渗 漏 
饶 向 外 | 振动 油 。 应 紧 固 各 管件 连接 螺纹 或 紧 固 螺钉 
人 @ 活塞 杆 滑动 表面 粗糙 、 杆 的 轴 端 倒 角 不 符合 质量 要 求 。 应 重新 加 工 ， 杆 的 
4) 活塞 村 和 | 表面 粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0.2pm， 轴 端 要 按 要 求 倒 角 
沟 槽 加 工 精度 低 | ”加 沟 槽 尺寸 加 工 没 达到 图 样 要 求 ， 加 工 精 度 差 、 粗 糙 、 有 较 多 的 毛刺 。 应 按 
图 样 要 求 精度 加 工 ， 同 时 要 修 光 表面 
加 密封 防 尘 圈 老化 变形 或 磨损 严重 ， 失 去 作用 ， 造 成 环境 中 杂质 〈 铁 居 、 砂 
粒 等 ) 侵入 ， 划 伤 杆 的 滑动 表面 。 应 拆 印 密封 部 分 ， 清 洗 去 除 杂 物 ， 把 活塞 杆 
5) 活塞 杆 损 | 滑动 面 修 磨 光 ， 更 换 密封 图 
伤 表面 变 得 粗糙 | 加 活塞 杆 与 导向 套间 的 滑动 配合 间隙 过 小 ， 相 互 间 的 快速 滑动 使 两 零件 产生 
座 擦 热 ， 使 活塞 杆 表面 铬 层 脱落 ， 造 成 杆 表面 拉 伤 。 拆 印 两 组 合 件 ， 加 大 导向 
套 内 径 、 修 光 活 赛 杆 、 重 新 镀铬 ， 两 零件 的 滑动 配合 间 阶 应 符合 要 求 











(1) 液压 饶 的 磨损 修复 


QD 磨损 原因 。 生 体内 表面 的 磨损 ， 主 


要 是 由 于 活塞 在 仙人 体内 长 时 间 的 往复 运动 ， 





活塞 外 贺 上 的 密封 环 或 橡胶 圈 与 生体 内 表面 


摩擦 ,再 加 上 液压 油 中 有 些 杂 质 作 用 ， ee 


体内 表面 粗糙 度 逐 渐 破 坏 ， 
剥落 ， 造 成 红 体 磨损 。 
@) 修复 方法 。 


金属 粉末 一 


点 7/ 


应 首先 用 百 分 表 或 塞 规 
检测 液压 缸 磨损 程度 ， 如 果 各 部 位 误差 范围 








点 » 





不 大 ， 划 痕 和 磨损 剥落 坑 点 不 严重 ,可 采用 


a) 百 分 表 检测 








图 4-18 ”垂体 内 径 检测 方法 示意 图 
b) 塞 规 检测 


1 一 生体 2 一 百 分 表 3 一 塞 规 
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研磨 法 修复 。 检 测 方法 参照 图 4-18a 和 b 方式 进行 。 表 4-14 中 列 出 向 体内 径 的 圆 度 
和 圆柱 度 公差 ， 检 测 尺 寸 应 与 表 中 对 照 ， 然 后 选择 液压 条 体内 径 的 修复 方法 。 














表 4-14 和 拭 体 内 径 圆 度 和 圆柱 度 公 差 (单位 : mm) 
饶 体 内 径 <50 50 ~80 80 ~ 120 120 ~ 180 >180 
橡胶 圈 密 封 0. 062 0. 074 0. 087 0. 100 0. 115 
a 圆 度 0.019 0. 019 0. 022 0. 025 0. 029 
活塞 环 密封 四 
圆柱 度 0. 025 0. 030 0. 035 0. 040 0. 046 




















研磨 时 ， 可 用 图 4-19 形式 斑 磨 涉 ， 把 生体 夹 在 车 床 卡 盘 上 ， 璇 磨 头 支 杆 固 定 
在 刀 架 拖 板 上 ， 进 行 谢 磨 工作 。 如 果 磨 损 严 重 ， 应 先 车 前 加 工 ， 直 至 去 掉 磨 损伤 
痕 ， 然 后 再 斑 磨 。 斑 磨 后 的 饶 体内 表面 粗 烟 度 值 Ra 应 不 大 于 0.63hm， 圆 度 及 圆 
柱 度 公 差 应 在 表 4-14 尺寸 范围 内 。 
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图 4-19 斑 磨 头 结构 
1 一 硬木 块 ”2 一 油 石 ”3 一 生体 4 一 螺母 5 一 压板 6 一 锥 体 








7 一 外 锥 体 8 一 螺纹 套 ”9 一 油 石 座 “”10 一 固定 轴 11 一 弹簧 圈 
12 一 固定 板 13 一 键 ”14 一 套 15 一 弹 得 ”16 一 接头 

(2) 活塞 的 磨损 修复 

活塞 与 生体 内 表面 为 间隙 配合 ， 二 者 间 的 滑动 配合 工作 是 由 密封 环 或 密封 橡胶 
圈 接 触 ， 所 以 一 般 情况 下 ,活塞 是 没有 磨损 的 。 但是， 由 于 液压 生 的 磨损 修复 使 内 
径 尺 寸 加 大 ， 故 此 活塞 应 更 换 新 的 外 径 尺 寸 ， 按 原 新 制造 时 的 配合 公差 好， 重新 
制造 活塞 。 

活塞 的 制造 工艺 如 下 : 

中 ， 按 图 铸造 活塞 毛 坏 。 

@) 毛 坏 经 退火 处 理 ， 消 除 铸 造 产生 的 内 应 力 。 

GB) 粗 车 。 夹 轮 慌 部 位 以 外 圆 为 基准 找 正 ， 粗 车 各 部 ， 留 出 精 加 工 余 量 。 然 后 
倒 个 ， 粗 车 活塞 的 另 一 端面 及 轮 载 部 位 。 

巾 精 车 。 夹 轮 慌 部 位 以 外 圆 为 基准 找 正 ， 精 车 外 圆 、 内 孔 和 端面 至 要 求 
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尺寸 。 外 圆 按 9 公差 ， 内 和 孔 按 H8 公差 加 工 ， 表 面 粗 烟 度 值 Ra 为 1.25km。 圆 
度 和 圆柱 度 公差 为 0.03mm。 然 后 零件 倒 个 ， 精 车 另 一 端面 和 轮 载 部 位 至 尺 
才 。 

@) 钳工 划 三 角 沟 枝 线 (如 有 铣床 ， 则 不 用 划 线 ， 直 接 夹 在 分 度 头 上 铣 模 ) 。 

@ ”加工 三 角 沟 模 至 尺寸 。 

GO 钳工 修整 毛刺 。 

(3) 活塞 杆 的 磨损 修复 

@ 磨损 原因 。 活 塞 杆 与 活塞 连接 ， 活 塞 杆 在 活塞 的 推力 作用 下 ， 在 油缸 端 盖 
上 导向 套 内 做 往复 滑动 。 长 期 的 往复 工作 摩擦 造成 活塞 杆 磨 损 变 细 ， 特 殊 情 况 时 ， 
还 会 使 细 长 的 轴 杆 弯曲 变形 。 

@ 修复 方法 

a. 首先 把 活塞 杆 轴 放 在 平台 上 或 V 形 铁 上 转动 ， 用 百 分 表 检测 弯曲 部 位 及 最 
大 弯曲 尺寸 ， 做 好 标记 。 

b. 如 果 弯 曲 度 不 大 ， 又 是 细 长 轴 杆 ， 可 用 手 锤 击 打 法 ， 在 平台 上 校 直 。 

c. 若 活塞 杆 的 直径 较 大 ， 应 
按 图 4-20 方法 ， 在 油 压 机 上 或 手 
动 压力 上 校 直 。 

d. 校 直 后 的 活塞 杆 应 在 外 圆 
磨床 上 磨 肖 ， 修 复活 塞 杆 外 圆 磨 
损 部 分 ， 磨 削 后 表面 粗糙 度 值 Ra 
应 不 大 于 0. 63um。 由 于 修复 后 的 
活塞 杆 外 径 斥 二 已 经 变 小 ， 应 重 
新 更 换 导 向 套 。 导 问 套 是 液压 饶 
中 的 易 损 件 ， 注 塑 机 投入 生产 后 
就 应 储存 备件 。 导 向 套 与 活塞 杆 
配合 ， 一 般 采 用 H8/f9 。 

(4) 液压 全 的 装配 顺序 与 注 
意 事 项 

@ 清洗 缸 体 、 活 塞 及 端 盖 ， 
同时 清除 毛刺 。 

@ 检测 旨 体 内 径 和 活塞 外 
径 是 否 在 H8/f8 或 H8/9 配合 公 
差 内 。 

GB) 检测 密封 橡胶 圈 与 活塞 槽 直径 尺寸 。 密 封 橡胶 圈 装 和 活塞 槽 时 ， 应 略 有 拉 
伸 ， 即 橡胶 密封 圈 直 径 ( 指 内 径 ) 应 略 小 于 活塞 槽 底 径 。 如 有 挡 圈 时 ， 同 时 装 入 




























































































图 4-20 活塞 杆 的 校 直 






































a) 用 油 压 机 校 直 b) 用 手动 压力 校 直 
1 一 油 压 机 ”2 一 活塞 杆 3 一 V 形 热 铁 ”4 一 手动 丝 杠 压力 
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挡 圈 。 

(4 ”连接 活塞 杆 与 活塞 ,同时 加 密封 橡胶 圈 、 紧 固 螺母 ， 活 塞 端 面 与 活塞 杆 端 
面 应 靠 严 。 

名 试 装 活塞 在 红 体 内 ， 如 活塞 在 币 体 内 滑动 灵活 ， 推 力 均衡 ， 即 可 装配 无 孔 





端 盖 。 
@ 在 装配 导向 套 端 盖 时 ， 应 先 检测 活塞 杆 外 圆 直 径 与 导向 套 的 配合 公差 尺 
寸 ， 是否 在 H8/h8 配合 公差 范围 内 。 如 合格 ,导向 套 与 活塞 间 有 隔 套 时 ， 应 先 
淡 入 隔 套 ， 同 时 加 密封 橡胶 圈 ， 然 后 紧 固 螺 生 。 螺 钉 紧 固 应 注意 对 角 线 螺钉 着 力 
紧 固 ， 同 时 ， 一 边 用 力 紧 螺 钉 ， 一 边 推动 活塞 杆 ， 以 滑动 轻松 、 灵 活 、 推 力 均匀 
为 合格 。 

(D 安装 进 、 出 油 口 连接 嘴 。 

(5) 液压 纸 的 安装 (以 注射 座 移动 液压 和 饶 为 例 ) 

注射 座 移动 液压 和 饶 的 安装 ， 应 以 保证 活塞 杆 的 往复 运动 与 注射 座 移动 导轨 平行 
为 主 。 

中 ”如 图 4-21 所 示 的 装置 ， 沿 缸 体 轴 向 
移动 千 分 表 ， 校 正 饶 体 与 移动 导轨 平面 的 平 
行 度 及 与 导轨 权 纵 向 平行 度 ， 要 求 不 平行 度 
公差 应 在 0. 1mm 范围 内 。 

@ ”连接 紧 固 液压 条 体 ， 紧 固 螺 钉 时 ， 
应 对 角 线 拧紧 螺钉 ， 然 后 再 用 上 述 方法 检测 
一 次 液压 和 拭 位 置 ， 直 至 在 0. 1mm 公差 范围 内 
为 装配 紧 固 合格 。 

































































Se ey 图 4-21 注射 座 液 压 饶 的 安装 
@ 液压 缸 内 各 零件 组 装 后 ， 再 把 活塞 1 一 磁力 表 架 2 标准 导轨 检测 村 





杆 与 移动 座 连 接 好 。 紧 固 连 接 螺 钉 时 ， 应 用 3 一 标准 校 棒 4 一 饶 体 5 一 百 分 表 

手 推 动 注射 座 ， 在 导轨 上 前 后 移动 ， 一 边 移 

动 ， 一边 拧紧 连接 螺钉 。 如 果 用 力 均 匀 ， 前 后 滑动 灵活 、 无 卡 紧 现象 ， 即 为 安装 调 
整合 格 。 

由 ” 接 通 液压 系统 油管 路 。 

GG) 输入 液压 油 试车 〈 先 低压 、 逐 渐 升 压 ) ， 观 察 液压 红 活 塞 及 注射 座 前 后 移 
动情 况 ， 运 动 是 否 平稳 、 油 压 是 否 稳定 、 有 无 渗 漏 油 现象 。 可 进行 必要 调整 ， 同 时 
也 应 注意 导向 套 部 位 的 温 升 。 

(6) 试车 空运 转 2h， 一切 正常 ， 导 向 套 部 温 升 不 高 为 合格 。 

4. 阀 类 的 故障 诊断 与 排除 

液压 系统 中 各 种 阀 类 是 液压 传动 中 液压 油 的 压力 、 流 量 和 流动 方向 的 控制 装 
置 。 各 种 阀 的 工作 效果 如 何 ， 对 液压 传动 工作 质量 有 直接 影响 。 要 求 各 种 阀 在 工作 







































































第 4 章 注射 机 生产 故障 诊断 与 排除 “ 193. 





时 ， 应 具备 下 列 功 能 : 

Q) 工作 时 运行 平稳 ， 动 作 反 应 灵敏 ， 不 引起 冲击 、 振 动 、 噪 声 。 

@) 组 成 零件 少 ， 结 构 简单 、 紧 凑 ， 各 零件 有 一 定 的 工作 强度 。 

@) 滑动 零件 制造 精度 高 ， 零 件 间 配合 密封 效果 好 ， 无 内 外 渗 漏 现象 。 

) 组 装 、 拆 缉 维 修 方便 。 元 件 通 用 性 、 互 换 性 强 ， 便 于 标准 化 。 

(1) 磨损 及 故障 原因 

Q) 圆柱 形 闪 人 芯 长 期 在 阀 体 腔 内 相互 滑动 摩擦 运动 ， 造 成 阀 体 的 内 径 、 阀 蕊 的 
外 径 磨 损 。 由 于 间 隐 大， 液压 油 内 渗 漏 量 较 大 ， 使 阅 世 换 向 运动 迟缓 。 

@) 闪 芯 在 液压 油 的 压力 作用 下 ， 滑 动 冲击 力 较 大 ， 造 成 闪 芯 钢 球 或 锥 形 芯 与 
阀 座 间 的 磨损 或 变形 ， 形 成 液压 油 内 漏 。 

@) 立体 内 弹簧 长 期 频繁 伸缩 ， 疲 劳 变 形 或 在 油 温 作用 下 弹性 改变 。 

( ” 阀 蕊 在 阀 体 内 配合 间 际 不 符合 要 求 或 油 中 有 杂质 ， 造 成 动作 不 灵敏 、 有 卡 
紧 现象 。 

@) 回 油管 路 不 通畅 、 产 生 背 压 ， 使 换 向 立 不 能 动作 或 动作 迟缓 。 

(@) 在 三 位 四 通 换 向 阀 中 ， 由 于 两 端 弹 簧 的 压力 不 均 ， 使 滑动 阀 芯 无 法 停 在 中 
间 位 置 ， 使 换 向 工作 不 准确 或 反应 迟缓 。 两 端 电 磁铁 的 磁力 不 足 或 磁力 不 均 ， 也 容 
易 产 生 上 述 情况 。 

(2) 修复 方法 

QD” 阀 蕊 是 钢 球 时 ， 磨 损 后 不 辆 ， 应 更 换 新 钢 球 。 

Q@” 锥 形 阀 蕊 磨损 ， 可 用 细 油 石 修 磨 锥 体 磨损 部 位 。 锥 形 阀 座 磨损 部 位 ， 可 用 
有 120° 锥 角 的 细 油 石 人 研磨。 如 果 磨 损 沟 痕 较 深 ,应 先 用 120* 锥 角 销 头 ， 轻 微 刮 销 
去 掉 划 痕 后 再 研磨 。 

@) 圆柱 形 闪 芯 磨损 ， 由 于 浆 体 内 径 磨 损 变 大 ， 则 必须 重新 制造 圆柱 形 闪 芯 ， 
按 人 研磨 后 阀 体 内 径 配 制 。 阀 体 的 内 径 人 研磨 后 ， 其 圆 度 、 圆 柱 度 公 差 为 0. 005mm， 
阀 蕊 与 阀 体 内 径 的 配合 间 际 应 在 0.01 ~0.025mm 之 间 。 

(@) ”内 体 中 的 弹 得 产生 疲劳 性 永久 变形 或 损坏 时 ， 应 更 换 与 原 弹 得 形状 、 
尺寸 和 制造 材料 及 热处理 条 件 都 相同 的 弹簧 。 弹 得 的 端面 应 磨 平 与 弹簧 中 心 线 垂 
直 。 

@， 节 流 阀 磨 损 ， 使 阀 蕊 和 闪 体 的 配合 部 位 间隙 变 大 、 有 内 漏 现 象 ， 则 节 流 效 
果 不 佳 。 这 种 情况 下 ， 应 研磨 阀 体 磨损 部 位 ， 然 后 重新 配制 滑动 阀 芯 。 二 者 装配 后 
的 间隙 应 在 0.006 ~0.012mm 之 间 。 

@ 在 换 向 阀 中 ， 关 于 弹 得 弹力 不 均 问题 ， 可 进行 调换 ， 电 磁铁 磁力 不 足 ， 可 
维修 解决 。 如 果 圆 柱 阀 蕊 磨损 ， 可 按 @@ 办 法 修配 ， 装 配 间 际 为 0.006 ~0.012mm。 
如 果 磨 损 不 严重 时 ， 仅 有 碰 痕 、 毛 刺 ， 用 油 石 研磨 即 可 解决 。 

洪流 阀 工 作 故 障 诊断 与 排除 方法 见 表 4-15 。 
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表 4-15 滋 流 阀 工作 故障 诊断 与 排除 方法 






















































































































































































































































































































































































故障 现象 与 引起 条 件 产生 原因 及 处 理 方法 
Q@ 主 阀 动作 失常 ， 阅 芯 由 于 加 工 质 量 差 、 油 污染 严重 或 装配 不 当 而 不 能 正常 
1) 主 阀 工 | 动作 ， 在 关闭 状况 突然 开启 。 检 查 ， 找 出 影响 阀 芯 不 能 正常 动作 的 原因 ， 进 行 
出 现 故 障 立 的 处 理 
系统 压 作出 现 故 障 相克 的 而 | 
Sk @ 弹簧 压力 调节 不 当 。 重 新 往复 转动 几 次 ， 最 后 调 至 所 需 工作 压力 
力 突然 逢 
高 ge QO 外 形 阀 芯 与 阀 座 的 锥 形 面 闻 有 污染 物 ， 把 两 零件 烙 住 ， 无 法 脱 开 。 应 拆 
a 阀 体 ， 对 组 成 零件 清洗 ， 同 时 应 对 液压 油 过 渡 
”| @ 弹 贰 变形 ， 调 节 时 因 弹 纂 不 能 正常 动作 而 导致 汕 太 变化 。 更 换 变形 的 弹 竹 
Q@ 主 阔 芯 阻尼 孔 突然 堵塞 。 清 洗 阅 芯 ， 液 压 油 应 过 滤 
1) 主 阀 工 | @@ 主 闪 动作 失常 。 可 能 由 阀 件 加 工 质量 差 、 油 中 杂 物 多 或 装配 不 当 影响 。 应 
系统 压 | 作出 现 故 障 ”| 检修 ， 查 出 阀 芯 动作 失常 的 原因 ， 进 行 相应 处 理 
力 突然 下 @ 主 阀 盖 处 的 密封 突然 破损 。 更 换 密封 执 
降 
2) 先导 阅 | ”@ 先导 立 的 阀 世 损坏。 更 换 阀 芯 
工作 故障 @) 弹簧 折断 。 更 换 弹 筑 
Q@ 主 立 动作 阻 灌 、 有 时 卡 住 ， 配 合 件 装配 不 当 、 紧 固 螺钉 拧紧 力 不 均 匀 。 检 
1) 主 阀 动 | 修 ， 磨 光 阀 蕊 ， 注 意 各 螺钉 紧 固 力 要 均匀 ， 找 正 阀 体 与 阀 盖 孔 位 置 
作 失 常 @ 主 闪 世 的 阻尼 孔 出 现 堵塞 。 拆 开 闪 体 、 清 洗 阅 孔 ， 过 滤液 压 ; 
系统 压 @@ 阀 芯 的 锥 形 面 与 阅 座 锥 形 面 磨损 ， 接 触 不 良 。 应 检查 修 磨 锥 面 
力 波动 @ 调 压 弹簧 变形 。 更 换 新 弹簧 
2) 先导 闪 | ”@ 调 压 螺钉 松动 。 重 新 调 压 ， 紧 固 锁 紧 螺 母 
作用 失效 @) 锥 形 面 阅 芯 与 阅 座 接触 不 良 ， 接 触 面 间 有 异物 或 磨损 严重 。 检 修 清除 异物 
或 修 磨 锥 面 
1) 主 阀 故 
Se 阀 体 、 阀 芯 加 工 精度 低 ， 装 配 后 的 配合 间隙 过 大 。 更 换 合格 品 
) 
时 3y 天 二 QO 阀 内 弹 答 变形 或 弹簧 装配 位 置 不 当 。 拆 开 检 查 ， 酌 情 更 换 或 重新 装配 
出 现 振动 | 放 隧 @) 锥 形 阀 芯 和 阔 座 接触 不 良 ， 使 调 压 弹簧 受 力 不 均 、 引 起 异常 振动 。 应 修 磨 
及 异常 品 锥 面 ， 校 正 阀 座 
六 | 系统 内 温 有 空气 。 应 排除 
其 他 影响 条 ee pe 
入 @) 溢 流 阀 规格 偏 小 。 换 大 流量 洪流 阀 
@ 回 油管 路 阻力 大 或 回 油 过 滤器 阻塞 。 应 适当 增 大 回 油管 径 或 换 滤芯 








4.3.3 电气 控 制 系统 故障 诊断 与 排除 


注射 机 设备 中 的 电气 控制 系统 工作 故障 诊断 与 维修 排除 ， 要 求 维修 工 应 具备 电 
气 控制 系统 较 全 面 的 技术 知识 ， 既 要 能 看 懂 电 路 控制 系统 原理 图 ， 又 要 知道 电路 中 


第 4 章 注射 机 生产 故障 诊断 与 排除 “ 195. 





各 控制 元 件 的 结构 、 功 能 作用 及 动作 方式 和 各 项 工作 参数 。 对 电气 故障 检查 、 维 修 
时 ， 可 参照 下 列 工作 程序 进行 。 

(1) 观察 判断 

1) 首先 要 向 操作 工 了 解 此 次 设备 发 生 的 故障 现象 ， 故 障 发 生前 是 否 更 换 过 电 
气 元 件 ， 更 换 的 是 哪个 元 件 。 

2) 观 查 电路 中 每 个 元 件 工作 是 否 正常 ， 各 信号 指标 是 否 正确 、 有 无 出 现 变 色 
现象 。 

3) 听 电 气 系统 是 否 有 异常 声 啊 。 

4) 用 嗅觉 检查 电路 中 各 元 件 是 否 有 蜡 味 。 

通过 对 上 述 几 项 的 观察 ， 如 果 发 现 异常 ， 基 本 就 可 以 找 出 故障 部 位 和 有 关 元 
件 。 

(2) 按 注射 机 生产 工艺 的 动作 顺序 逐 项 排查 ”由 于 注射 机 生产 动作 中 的 加 料 、 
塑 化 、 注 射 、 保 压 和 脱 模 程序 ， 都 是 分 别 由 一 个 独立 的 电气 电路 控制 ， 这 样 ， 从 它 
每 个 动作 程序 中 的 工作 状况 ， 则 可 发 现 故障 在 哪个 工艺 程序 上 。 这 种 检查 方法 可 用 
于 有 触 点 的 电气 控制 系统 ， 也 可 用 于 无 触 点 的 控制 系统 ， 如 PC 控制 系统 。 

(3) 电阻 法 检测 “初步 确定 电气 故障 的 部 位 后 ,在 断 电 的 情况 下 ， 用 万 用 表 
检测 电路 的 电阻 值 是 否 正常 来 判断 找 出 故障 元 件 。 这 是 因为 每 个 电子 元 件 都 采用 
PN 结构 ， 其 正 反 向 的 电阻 值 不 同 。 这 种 方法 可 用 于 判断 电气 元 件 是 否 完好 ， 也 可 
用 于 判断 电子 电路 是 否 出 现 故 障 。 

(4) 电路 故障 的 其 他 几 种 检测 

1) 通电 的 电路 上 电位 应 该 有 确定 值 。 可 沿 着 电流 从 高 压 流 向 低压 的 方向 ， 测 
定 电 路 中 特定 点 的 电流 值 ， 与 规定 值 比较 ， 则 可 较 准确 判断 电路 中 元 件 是 否 损坏 、 
电路 是 否 发 生 故 障 。 

2) 如 果 怀 疑 电 路 中 的 开关 、 继 电器 或 接触 器 触 点 中 的 某 一 元 件 可 能 出 现 故 
障 ， 可 用 导线 把 该 触 点 短路 。 此 时 如 果 故 障 消 失 ， 说 明 该 控制 元 件 已 经 损坏 。 

3) 若 发 生 触 点 短 接 的 情况 下 ， 应 采用 断路 法 排除 故障 。 把 认为 可 能 有 故障 的 
触 点 断 开 后 ， 故 障 消失 ， 说 明 判 断 正确 ， 应 该 断 开 接 触 点 、 把 该 触 点 连 线 拆除 。 

4) 用 技术 性 能 良好 的 控制 元 件 或 某 块 电路 板 备件 替换 下 自己 判断 可 能 有 问题 
的 控制 件 ， 如 故障 消失 ， 说 明 判 断 正 确 。 

电气 电路 中 常见 到 的 故障 ， 一 般 多 是 由 开关 接触 不 良 所 引起 的 。 检 测 触 点 接触 
不 良 方法 有 : 

QD 检测 控制 柜 电源 进 线 板 上 的 电压 表 ， 如 果 出 现 某 项 电压 偏 低 或 波动 较 大 的 
异常 现象 ， 说 明 该 项 可 能 就 有 虚 接 部 位 。 

@) 用 点 温 计 检测 每 个 连接 处 的 温度 ， 若 出 现 温 度 偶 高 处 ， 说 明 该 处 接触 不 
良 。 应 把 该 处 接触 面 修 磨 平整 光洁 ， 同 时 拧 牢 紧 固 螺钉 。 
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注射 机 的 电气 装置 常见 故障 诊断 与 排除 方法 见 表 4-16。 
































































































































表 4-16 ”注射 机 的 电气 装置 常见 故障 诊断 与 排除 方法 
故障 现象 产生 原因 及 排除 方法 
出 于 设备 运输 、 吊 装 或 搬运 振动 ， 使 输电 线路 连接 处 出 现 松动 或 脱落 ， 则 不 能 形 
试车 无 动作 或 无 法 由 设备 运输 Te Gm a a 
成 一 个 闭合 的 回路 ， 引 起 故障 。 应 按照 设备 电气 控制 系统 原理 图 查找 线路 中 故障 
起 动 下 一 个 动作 l 
点 ， 修 复 
动机 起 动 电流 过 | ” 因 电 动机 起 动 电流 过 大 ， 以 超过 过 流 继电器 的 额定 值 。 实 测 一 下 电动 机 起 动 电流 
大 值 ， 更 换 与 其 匹配 的 过 流 继电器 
行程 开关 已 经 碰 | 中 可 能 有 断 线 或 接头 松 脱 现 象 。 查 找 断 线 处 ， 修 复 
下 ， 但 按 下 按钮 无 动 | @ 开关 位 置 安装 不 当 ， 造 成 开关 动作 接触 不 良 。 重 新 调整 开关 位 置 


作 




















@@) 连锁 触 头 动作 故障 。 检 查 拥 


hk 头 ， 找 出 故障 原因 


(可 能 位 置 不 当 ) ， 修 复 








行程 开关 或 按钮 放 
开 ， 但 电路 未 断 

















Qa 簧 片 卡 住 。 检 和 修 簧 片 被 卡 故 障 、 排 除 ， 也 可 酿 





正常 设置 





@) 存在 并 联 回路 。 检 查 是 否 为 











情 更 换 簧 片 





继电器 、 电 磁 阀 带 
电 后 ， 衔 铁 不 吸 合 或 
拌 动 现象 严重 

















9 输入 电压 太 低 ， 找 出 线路 中 电压 低 的 原因 ， 
@) 零 线 松动 或 脱落 。 找 出 连 线 松 脱 点 ， 修 复 














排除 





电磁 铁 断 电 后 ， 衔 
铁 不 退回 或 触 点 未 断 
开 








Qa 剩 磁 过 强 。 应 更 换 铁 芯 


@) 触 点 烧 坏 粘 结 。 应 检修 磨 光 触 点 或 更 换 新 元 件 














@@) 机 械 部 分 装配 不 当 。 检 修 ， 调 整 使 大 





动作 灵活 





继电器 、 电 磁 阀 、 
接触 器 的 线圈 烧 坏 











9 电压 太 高 ， 超 过 额定 允许 值 。 更 换 线圈 ， 必 要 时 加 恒 压 器 稳定 电压 ， 避 免 输入 








电压 或 电流 再 次 出 现 过 高 或 过 低 现 象 
@) 线圈 出 现 




















局 部 短路 所 致 。 检 修 ， 更 换 新 线圈 





个 


某 一 个 电磁 铁 动 作 

















后 ， 影 响 其 他 电磁 铁 
不 动作 














磁铁 线圈 出 现 局 部 短路 。 检 修 或 更 换 新 线圈 














电动 机 








电流 升 高 











J 大 泵 不 印 载荷 。 检 查 液压 泵 不 印 载 故障 产 入 
@) 电动 机 单 相 运行 。 检 修 


上 原因， 排除 





预 塑 驱动 螺杆 电动 
机 的 电流 升 高 








Qa 传动 机 构 出 现 故 障 〈 可 能 轴承 损坏 ， 嘴 合 齿轮 位 置 不 正确 ) 。 检 修 
@) 塑 化 料 温度 过 低 ， 使 螺杆 的 旋转 转 和 矩 力 增加 。 应 提高 塑 化 料 温度 
@) 原料 中 混 有 异物 进入 机 简 。 应 拆 印 螺杆 ， 清 除 机 简 内 异物 











温度 控制 仪表 指针 
不 摆动 ， 不 动作 





Qa 检 波 二 级 管 损坏 。 检 测 更 换 损 坏 管 
@) 温度 和 电压 影响 晶体 管 温度 。 检 修 
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( 续 ) 








故障 现象 产生 原因 及 排除 方法 














QD 指针 被 卡 住 。 检 修 








温度 表 指 针 不 3 
章 度 表 指 针 不 动 |。@ 表 内 有 上 断 线 。 检 侯 
四 温度 表 损坏 。 更 换 
测 混 表 指针 指向 仪 
a 
ee 加 热电 偶 折 断 。 更 换 


@) 电阻 加 热 圈 短路 。 检 修 
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在 注射 成 型 中 ， 成 型 模具 是 为 了 保证 塑料 熔融 料 在 注塑 制品 时 能 够 达到 生产 注 
塑 件 的 各 部 分 形状 、 尺 寸 精度 及 塑料 制品 的 内 在 质量 要 求 。 成 型 模具 是 注射 成 型 生 
产 中 的 关键 部 件 ， 其 形状 设计 、 各 部 位 尺寸 的 确定 ， 相 互 位 置 的 分 布 安排 及 制造 精 
度 、 材 料 选择 的 正确 与 否 ， 对 注塑 制品 成 型 质量 及 模具 的 工作 寿命 都 有 较 大 影响 。 








5.1 模具 结构 类 型 


塑料 注射 成 型 用 模具 的 结构 形式 有 多 种 ， 分 类 方法 也 很 多 





。 按 塑料 制品 用 原料 


品种 分 ， 有 热塑性 塑料 模具 和 热固性 塑料 成 型 模具 。 按 塑料 制品 的 制造 精度 分 ， 有 
普通 型 模具 和 精密 型 模具 。 按 塑料 制品 的 质量 大 小 分 ， 有 微型 注塑 模具 ( 制 件 小 








于 5kg) 小 型 注塑 模具 ( 制 件 为 5 ~ 10kg) 、 
和 大 型 注塑 模具 ( 制 件 为 2 ~ 20t) 。 按 成 型 模具 的 分 型 


模 、 四 开 模 及 侧 开 模型 等 。 


注塑 模具 应 用 较 多 的 是 两 开 模 具 ( 


和 四 开 模 具 (结构 见 图 5-3) 。 
5.1.1 两 开 式 模具 


两 开 式 模具 主要 由 动 、 定 两 部 分 
模板 组 成 ， 结 构 见 图 5-1。 动 定 模 板 
也 可 叫 凸 模板 和 四 模板 。 一 般 凸 模板 
固定 在 动 模板 上 ， 四 模板 安装 固定 在 
定 模 板 上 。 两 模板 开启 后 ， 制 件 被 项 
杆 顶 出 模 腔 。 这 种 模具 结构 简单 ， 工 
作 比 较 可 靠 ,， 制造 容易 ， 比 较 适 合 
箱 、 盒 、 盆 类 制品 的 生产 。 


5.1.2 三 开 式 模具 
三 开 式 模具 是 由 三 块 模具 板 组 成 : 

















结构 见 图 5-1) 、 三 开 模具 ( 


tD 


辆 





co oO ww 上 wm 




















中 型 注塑 模具 ( 制 件 为 100 ~200kg) 
结构 分 ， 有 两 开 模 、 三 


结构 见 图 5-2 ) 





图 5-1 ”两 开 式 模具 结构 组 成 











1 一 浇 口 套 2 一 定 模板 3 一 
5 一 钓 料 杆 6 一 回程 村 7 一 




















顶 出 杆 4 一 动 模板 
顶板 8 一 


动 模 底 板 


9 一 螺钉 10 一 支 板 11 一 导 柱 


一 块 模板 固定 在 注射 机 的 定 模板 上 ， 模 板 上 








有 注射 熔 料 流通 ; 中 间 模 板 可 移动 ,上面 开 有 熔 料 流 道 或 型 腔 ; 第 三 
蕊 。 三 块 模板 在 开启 模具 时 分 开 ， 从 中 间 模 板 上 取出 注塑 制 件 和 流 道中 料 柱 。 





块 模板 是 型 
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三 开 式 模具 结构 组 成 见 图 5-2。 这 种 结构 形式 模具 适合 于 中 心 进 料 ， 开 流 道 、 
设 冷 料 权 也 较 方便 ， 在 单 型 腔 和 多 型 腔 模具 中 都 有 应 用 。 制 品 和 流 道 中 料 柱 的 取出 
都 比较 方便 。 
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图 52 三 开 式 模具 结构 
1 一 动 模 底板 2 一 推 板 3 一 项 出 杆 固 定 板 4 一 热 块 。 5 一 支承 板 6 一 动 模板 7 一 导 柱 
8 一 定 模板 9 一 垫 板 10 一 定 模 底板 ”11 一 限 位 螺钉 12 一 拉 料 杆 “13 一 螺 塞 14 一 浇 口 套 
15 一 定位 圈 16 一 导 柱 17、18 一 导 套 19 一 拉 板 20 一 型 芯 ( 凸 模 ) ”21 一 项 出 杆 


5.1.3 四 开 式 模具 


四 开 式 模具 在 应 用 时 ,模具 中 的 动 、 定 模板 分 开 后 ， 还 和 需 把 模具 型 腔 的 左 、 右 
侧 分 开 ， 这样 才能 把 注塑 成 品 取出 。 图 5-3 是 四 开 式 模具 结构 。 这 种 结构 形式 的 设 
计 ， 是 为 了 适应 注塑 制品 侧面 有 肋 板 或 有 槽 形 结构 形状 需要 。 只 有 把 模具 的 侧面 左 
右 分 开 ， 才 能 项 出 制品 脱 模 。 通 和 常 ， 人 们 也 把 这 种 模具 称 为 侧 向 抽 芯 型 模具 。 
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图 5-3 ”四 开 式 模具 结构 





1 一 动 模 底板 2 一 推 板 3 一 项 出 杆 固 定 板 4 一 垫 块 ”5 一 支承 板 6 一 动 模板 7 一 导 柱 
8 一 导 套 9 一 定 模 板 10 一 定 模板 座 ”11 一 衬 套 ( 浇 口 套 ) 12 一 定位 圈 13 一 斜 导 柱 
14 一 侧 型 芯 ”15 一 弹簧 ”16 一 型 芯 ”17 一 内 型 芯 ”18 一 定位 螺 塞 
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5.2 模具 设计 


成 型 模具 设计 前 要 首先 确定 条 件 如 下 : 
1) 注塑 制品 用 原料 。 

2) 注塑 制品 的 收缩 率 。 

3) 制品 的 颜色 ， 对 透明 度 的 要 求 。 
4) 制品 单 件 质 量 。 

5) 制品 投影 面积 。 


6) 注射 机 的 规格 型 号 [注射 机 的 结构 形式 、 一 次 注射 量 (gx 次 ) 、 锁 模 力 


(kN) ] 。 
7) 拉杆 间距 [包括 纵向 (cm) 和 横向 (cm) ] 。 





8) 动 、 定 模板 尺寸 [长 (cm) x 和 宽 (ecm)、 固 定 模具 架 孔 位 置 及 了 筷 直 答 


(mm) ] 。 
9) 成 型 模具 厚度 的 最 大 和 最 小 尺寸 (mm ) 。 
10) 模具 定位 圈 孔 径 $9 (mm)。 
11) 注射 用 喷嘴 孔径 由 (mm) 。 
12) 喷嘴 端 圆 弧 半径 RR (mm) 。 
13) 注塑 制品 实 样 。 
设计 成 型 模具 时 ， 模 具 结 构 初 步 确定 的 内 容 (技术 要 求 ) 如 下 : 














1) 按 注塑 制品 的 图 样 或 实 样 ， 确 定 成 型 模具 结构 形式 (标准 型 、 两 开 或 三 开 


及 其 他 类 型 ) 。 
2) 选择 模具 型 腔 数 量 。 
3) 确定 分 型 平面 结构 (平面 、 允 许 穿 透 或 半 合 模 ) 。 





4) 制 件 顶 出 装置 形式 。 包 括 顶 出 杆 、 顶 板 的 形状 ， 顶 出 传动 方式 〈 油 压 或 气 


动 ) ， 动 作 类 型 等 。 
5) 熔 料 流 道 的 断面 形式 、 尺 寸 及 加 热 方式 。 
6) 喷嘴 的 结构 形式 。 
7) 模具 的 加 热 冷 却 方式 。 
8) 模具 制造 加 工 中 的 特殊 要 求 。 
9) 模具 制造 用 材料 。 
10) 成 型 面 是 否 电镀 铬 层 。 
11) 成 型 面 硬度 要 求 。 
12) 其 他 注意 事项 。 
注塑 成 型 模具 结构 设计 注意 事项 及 主要 尺寸 参考 见 表 5-1。 
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制品 厚 /mm 


表 5-1 


注塑 模具 结构 设计 注意 事项 及 主要 尺寸 参考 
脱 模 斜 度 





最 小 


制品 


小 制 


所 
OD 


中 制 


口 
op 


大 制 


型 必 


型 腔 





流程 
比 
(L/t) 


排 气 
槽 深 


/mm 


波 
hal 
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了 项 





注 





0. 60 


1.25 


1.60 


1.5 


9.5 


300 


@ 熔 料 流动 性 好 、 成 品 易 变形 、 收 缩 率 
高 ， 为 1.5% ~3.5% 

@) 模具 温度 要 均匀 ， 冷 却 降温 效果 要 好 
@ 注意 浇 口 位 置 选 择 ， 流 道 尺寸 应 大 些 ， 
浇 口 要 小 些 

@ 制品 弹性 好 、 小 凸凹 ， 可 强行 脱 模 
@) 模 内 定型 稳定 性 差 





























启 到 视 


0. 85 


1.45 


1.75 


30" 


4.7 


9.3 


350 








Q 铜 能 加 速 其 氧化 降解 ， 般 件 及 模具 禁 
铜 质 材料 

@) 易 发 生 分 子 取向 ， 沿 流 道成 纵横 方 
机 械 强 度 差异 明显 。 设 计 浇 口 应 避免 熔 料 
一 个 方向 直行 ， 干 扰 分 子 过 分 取向 以 及 引起 
的 变形 
@ 成 形 好 、 易 变形 ， 对 缺口 敏感 ， 制 品 
结构 应 避免 有 负 锐 
@ 制品 收缩 率 为 1% ~3% ， 玻 璃 纤维 增 
强 ， 制 品 为 0.4% ~0.8% 
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EN 


0.75 


1.25 


1. 60 


30" 


371 


Ds 


0. 02 


熔 体 流动 性 好 ， 流 道 和 浇 口 应 略 大 些 ， 
以 避免 剪 切 作用 过 大 

@ 制品 因 内 应 力作 用 易 出 现 裂纹 ， 应 适 
当 提高 模具 温度 。 成 品 应 在 70% 左右 热 水 
中 处 理 1 ~3h 
@ 制品 脆性 大 ， 脱 模 斜 度 应 大 些 

@ 有 凸凹 的 制品 不 许 强 行 脱 模 ， 注 意 
出 杆 的 分 布 对 制品 顶 出 力 要 均匀 一 致 

@) 制品 收缩 率 为 0.2% ~0. 8% 
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[alg 
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160 





0. 03 











@ 熔 体 流动 性 、 温 度 较 低 ， 易 成 型 模具 
流 道 和 浇 口 尺寸 可 大 些 ， 但 应 注意 浇 口 表面 
的 加 工 质 量 和 位 置 选择 的 合理 性 

@ 脱 模 斜 度 应 取 大 些 

@ 成 型 收缩 率 : 抗 冲 型 为 0.5% ~0.7%; 
耐 热 型 为 0.4% ~ 0.5%; 纤维 增强 型 为 
0. 1% ~0.15% 


I 
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塑料 
名 称 


制品 厚 /mm 


脱 模 斜 度 





最 小 
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型 必 
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SN 


1. 20 


1. 60 
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0. 04 








J 熔 体 流动 性 差 .模具 流 道 和 浇 口 的 布 
置 及 尺寸 选择 应 尽力 减少 流动 阻力 


@) 熔 体 对 金属 有 一 定 的 腐蚀 作用 
要 选用 耐 腐蚀 的 不 锈 钢 制 作 ， 如 用 普 




















， 型 用 
通 钢材 





pe 























时 ， 型 腔 表 面 要 镀铬 层 ， 以 提高 其 防腐 能 力 
@ 熔 体 热 稳定 性 差 .注意 合理 使 用 稳定 
剂 、 润 滑 剂 等 辅助 料 ， 以 改善 其 工艺 性 能 和 



























































使 用 性 能 ; 成 型 收缩 率 为 0.2% ~0.4% 




















0. 80 


1.40 


1.60 


30" 


250 


J 熔 体 成 型 差 、 易 分 解 ， 为 方便 补 料 ， 
流 道 尺寸 应 大 些 ， 浇 口 设 在 不 易 出 现 流动 纹 
的 部 位 

@) 为 防止 制品 出 现 缩 孔 或 变形 ， 模具 的 
冷却 水 流 道 布置 要 合理 ， 以 保证 模具 体温 度 





均匀 一 至 
熔 体 对 压力 变化 敏感 ， 模 腔 内 避免 有 


® 




















死角 出 现 
@ 成 型 收缩 率 为 2% ~3.5% 





0. 45 


0. 76 


1.5 


9:5 


300 


0.01 


中 


熔 体 粘度 低 、 流 动 性 好 ， 要 求 模 具 加 


工 精度 高 ， 应 设置 冷 料 槽 





©® 


熔 体 成 型 冷却 硬化 快 、 易 产生 内 应 力 ， 
收缩 率 大 ， 一 般 为 0.5% ~2.5% ， 玻 璃 纤维 
增强 料 为 0.35% ~0.45% 

@ 模具 低温 时 ， 适 合成 型 透明 柔韧 、 薄 


壁 制 品 
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站; 如 要 求 制品 硬度 好 、 拉 伸 强 度 高 ， 





应 把 模具 温度 提高 

















为 防止 流 延 ， 应 采用 自 锁 式 喷嘴 ; 成 


型 制品 














要 进行 消除 内 应 力 处 理 
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Qa 熔 体 流动 性 差 ， 制 品 易 出 现 凹陷 缩 孔 ， 
所 以 应 采用 高 压 注射 
@) 熔 体 入 模 冷 却 快 ， 要 选用 阻力 小 〈 表 























i 粗糙 度 高 的 流 道 和 北口 





@@) 脱 模 斜 度 应 选 大 些 ， 成 品 收缩 率 0. 5% 


~0.7 


% 


@ 成 品 应 在 70 ~ 80% 烘箱 中 处 理 2 ~ 4h， 
以 消除 内 应 力 
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( 续 ) 
i 制品 厚 /mm 脱 模 斜 度 沈 这 流程 A 加 
名 称 最 小 | 小 制 | 中 制 | 大 制 So ee 直径 | 比 | 本 次 注 意 事项 
制品 | 品 | 品 | 品 /mm |(LZbD | /mm 
@ 熔 体 粘度 高 、 流 动 性 差 、 加 工 成 型 难 
度 大 应 采用 大 流 道 和 浇 口 
了 @) 成 品 易 产 生 裂纹 ， 制 品 壁 厚 尺 十 应 大 
碳 3.00 | 30' | 35 | 4.7 0.01 | 些 、 脱 模 斜 度 也 要 大 些 
酸 0.95 11.8012.30| ~ ~ ~ ~ 1110| ~ @ 制品 硬度 高 ， 要 求 模 具 应 选用 硬度 高 、 
， 4.50| 50' | 1° | 9.5 0.03 | 刚性 好 的 材料 制造 ， 加 工 精 度 也 要 高 
. @ 避免 用 金属 典 件 
@) 成 品 成 型 收缩 率 为 0.5% ~0.7% 
@ 原料 投产 前 ， 必 须 进行 干燥 处 理 
注 : 1. 表 中 的 脱 模 斜 度 为 开 模 后 制品 滞留 在 型 芯 上 的 斜 度 ， 如 果 要 求 制品 留 在 型 腔 内 ， 则 型 腔 的 脱 模 斜 

















度 应 略 小 于 型 芯 的 脱 模 斜 度 。 
2. Lt 为 从 主流 道 至 制品 最 末端 各 长 度 之 和 与 厚度 的 比值 ， 这 个 值 与 熔 体 温度 、 模 具 温度 和 注射 不 
















































































力 有 关 。 
3. 制品 质量 (重量 ) 与 流 道 直径 的 关系 见 表 5-2。 如 果 流 道 非 贺 形 时 ， 流 道 的 断面 积 要 略 大 于 圆 形 

流 道 断面 积 。 

表 5-2 成 型 制品 质量 与 主流 道 直径 的 关系 

制品 质量 /8 流 道 直径 /mm 制品 质量 /8 流 道 直径 /mm 

<10 25 人 3 150 ~300 4.5~7.5 

10 ~20 3.5~4.5 300 ~ 500 5.0~8.0 

20 ~40 4.0~5.0 500 ~ 1000 5.5~8.5 

40 ~150 4.5~6.0 1000 ~ 5000 6.0~10.0 














5.3 ”模具 结构 与 注射 机 规格 型 号 的 匹配 





选择 注射 机 用 成 型 制品 模具 时 ， 要 注意 模具 结构 尺寸 的 各 部 位 要 与 注射 机 的 规 
格 型 号 相 匹 配 。 具 体 条 件 要 求 如 下 。 

(1) 注射 量 与 成 型 制品 质量 ”注射 机 的 一 次 最 大 注射 量 ， 一定 要 大 于 该 模具 
成 型 塑料 制品 的 质量 。 这 个 质量 包括 一 次 成 型 几 个 制 件 的 质量 和 浇 道 内 料 柱 的 质 
量 。 如 果 注 射 量 小 于 制品 的 质量 和 ， 生 产 的 塑料 制品 就 会 由 于 熔融 料 量 不 足 、 注 射 
压力 达 不 到 要 求 ， 从 而 使 制品 外 形 斥 十 误差 大 、 内 部 组 织 玻 松 、 表 面 不 光滑 ， 造 成 
制品 质量 不 合格 。 但 是 ， 注 射 机 的 注射 量 与 制品 质量 的 比值 也 不 能 过 大 。 多 余 的 注 
射 料 在 注射 机 的 预 塑 机 简 中 停留 时 间 过 长 ， 会 分 解 变 黄 ， 利 用 率 降低 ， 增 加 功率 消 
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耗 ， 相 应 的 制品 的 制造 成 本 也 提高 。 一 般 经 验 数据 是 : 成 型 制品 的 质量 是 注射 机 最 
大 注射 量 的 3/4 左右 较 好 。 

(2) 注射 部 分 合 模板 的 行程 与 模具 外 形 厚 
度 尺寸 “ 合 模板 的 行程 与 模具 的 外 形 厚度 尺 十 “ 隐 zprA 
关系 ， 在 第 1. 6. 2 节 合 模 部 分 的 主要 参数 中 已 NN 
经 介绍 。 需 强调 的 是 : 合 模板 的 行程 必须 大 于 
或 等 于 制品 的 高 度 与 脱 模 距 离 之 和 再 加 上 5 ~ 
10mm， 即 三 局 +8H,+ (5~10) mm， 见 图 
54。 

选择 设计 模具 时 ， 注 意 模具 的 外 形 厚度 尺 
寸 应 在 注射 机 规定 的 模具 最 大 厚度 尺寸 和 最 小 图 54 模板 行程 与 制品 
厚度 尺寸 之 间 。 高 度 的 选择 尺寸 

(3) 拉杆 间距 与 模具 外 形 尺寸 在 合 模 部 盖 引 模板 2 一 制作 3 一 定 模板 
分 中 ,4 根 圆柱 形 拉杆 固定 两 块 定 模板 。 注 塑 用 模具 又 分 静 横 和 动 模 ， 分 别 固定 在 定 
模板 和 动 模板 上 。 因 为 模具 多 数 是 组 装 后 用 起 重 设备 吊装 ， 所 以 ， 应 注意 模具 组 装 后 
的 最 大 外 形 尺寸 不 能 超出 拉杆 间距 离 尺寸 ， 否 则 将 无 法 在 此 注射 机 上 安装 应 用 。 


5.4 模具 结构 


注射 机 用 成 型 模具 结构 主要 由 下 列 几 部 分 组 成 : 塑料 制品 成 型 部 分 、 合 模 导 向 
部 分 、 制 品 的 推出 部 分 、 型 芯 抽 出 部 分 、 模 具体 的 加 热 冷却 部 分 、 成 型 模具 体 的 支 
撑 部 分 和 浇注 、 排 气 通道 等 。 

1) 制品 成 型 部 分 。 即 模具 组 装 后 ， 直 接 形成 塑料 制品 的 型 腔 部 分 组 成 零件 ， 
如 凸 模 、 四 模 、 型 蕊 、 杆 和 馈 块 等 。 

2) 合 模 导 向 部 分 。 是 为 了 使 动 、 定 模具 合 模 时 能 正确 对 准 中 心 轴线 而 设置 的 
零 部 件 ， 如 时 柱 、 导 套 和 和 斜面 锥 形 件 等 。 

3) 制品 推出 部 分 。 是 把 注塑 制品 从 模具 型 腔 中 推出 用 的 零 部 件 ， 如 推 杆 、 固 
定 板 、 推 板 和 垫 块 等 。 

4) 型 蕊 抽出 部 分 。 注 射 成 型 带 有 四 坑 或 侧 孔 的 塑料 制品 ， 成 型 脱 模 时 ， 先 抽 
出 凹 坑 、 侧 和 孔 成 型 用 的 型 芯 机 构 零 件 ， 如 经 常 应 用 的 斜 导 柱 、 斜 滑 块 和 弯 销 等 抽 世 
机 构 。 在 大 型 塑料 制品 注射 成 型 时 ， 一 般 要 采用 液压 型 抽 蕊 装置 。 

5) 模具 体 的 加 热 和 冷却 部 分 。 加 热 部 分 是 指 为 了 适应 塑料 制品 注射 成 型 用 工 
艺 温度 的 控制 系统 ， 如 电阻 加 热 板 、 棒 及 其 控制 元 件 等 ;冷却 部 分 用 冷却 水 循环 水 
管 等 。 


6) 成 型 模具 体 支 撑 部 分 。 指 为 了 保证 模具 体能 正确 工作 的 辅助 零件 ， 如 动 、 
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定 模 垫 板 ， 定 位 圈 ， 支 撑 柱 ， 吊 环 和 各 种 固定 紧 固 螺钉 等 。 

7) 浇注 流 道 。 是 指 把 从 注射 机 喷嘴 注入 的 熔融 料 引 向 成 型 模具 空 舱 的 流 道 ， 
通常 可 分 为 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 和 冷 料 穴 等 几 部 分 。 

8) 排 气 孔 。 是 指 能 使 成 型 模具 腔 内 空气 排出 的 部 分 。 一 般 小 型 制品 可 不 用 专 
设 排 气孔 ， 型 腔 内 空气 可 从 各 配合 件 的 间隙 中 排出 。 对 于 大 型 注塑 制品 用 模具 ， 则 
一 定 要 有 排 气孔 设置 。 


5.5 模具 温度 的 调节 控制 








注射 到 成 型 模具 内 的 熔 料 ， 在 冷却 定型 时 要 释放 出 大 量 热量 。 为 了 缩短 注射 成 
型 制品 的 生产 周期 及 各 种 塑料 冷却 定型 对 不 同 降温 环境 的 需要 ， 必 须 对 成 型 模具 体 
的 温度 进行 调节 控制 。 模 具 温度 的 控制 ， 对 制品 的 质量 影响 如 下 : 

1) 对 不 同 塑料 注射 时 ， 适 宜 的 温度 控制 有 利于 燃料 流动 、 充 模 和 缩短 制品 生 
产 成 型 周期 有 利于 提高 生产 效率 。 

2) 模具 各 部 位 的 温度 均匀 ， 则 熔 料 在 模 膀 内 的 冷却 降温 速度 也 趋 于 一 致 ， 使 
制品 各 部 位 降温 固化 收缩 较 均匀 ,减少 了 制品 的 局 部 应 力 集中 现象 ， 从 而 减少 了 制 
品 的 变形 。 

3) 改善 制品 断面 变化 大 的 部 位 的 熔 料 充 模 效 果 ， 使 制品 有 较 好 的 成 型 质量 ， 
保证 制品 的 各 部 位 外 形 尺 寸 精度 。 

4) 模具 温度 的 调节 变化 以 适应 不 同 塑 料 粘度 的 成 型 温度 和 需要， 适应 不 同 塑料 
降温 固化 、 冷 却 速 率 的 变化 。 

5) 模具 温度 过 高 ， 制 品 脱 模 困 难 ， 外 形 尺 十 精度 难以 保证 ， 而 且 会 产生 孝 曲 
变形 现象 。 

6) 模具 温度 俩 低 ， 对 某 些 塑料 的 注射 成 型 ， 容 易 造 成 熔 料 流动 性 差 、 熔 料 充 
模 困 难 ， 容 易 使 制品 出 现 表 面 有 波纹 、 有 熔 料 接 痕 ， 甚 至 会 降低 制品 的 强度 。 

7) 合理 的 模具 温度 控制 对 塑料 制品 成 型 后 的 工作 强度 会 有 所 改善 。 

模具 的 加 热 和 冷却 调节 温度 方法 有 多 种 : 加 热 方法 可 用 蒸汽 、 热 油 或 热 水 传 导 
加 热 和 电阻 加 热 ， 冷 却 方法 可 用 循环 水 冷却 或 空气 冷却 。 现 在 应 用 较 多 的 加 热 方法 
是 电阻 加 热 ， 冷 却 方法 是 通 冷 水 降温 。 

电阻 加 热 模具 时 ， 平 面部 位 用 电热 板 ， 圆 形 部 位 用 电热 圈 ， 模 具体 内 用 电热 棒 
对 模具 各 部 分 进行 加 热 升 温 。 模 具 的 冷却 部 位 布置 循环 水 管 ， 通 冷却 水 降温 。 冷 却 
水 管 在 模具 体内 的 布置 见 图 5-5， 冷却 水 管 在 四 模 中 的 布置 见 图 5-6。 

模具 控 温 注意 事项 如 下 : 

1) 成 型 模具 加 热 后 的 各 部 位 温度 应 均匀 一 致 ， 这 样 才 能 保证 注射 成 型 制品 的 
外 形 和 尺寸 精度 ， 提 高 塑料 制品 的 合格 率 。 
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图 5-5 模具 体内 冷却 水 管 的 布置 
a) 布置 形式 一 b) 布置 形式 二 c) 布置 形式 三 d) 布置 形式 四 
1 一 模具 体 2 一 冷却 水 管 
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c) d) 


图 5-6 ”四 模 中 冷却 水 管 的 布置 
a) 布置 形式 一 b) 布置 形式 二 c) 布置 形式 三 d) 布置 形式 四 
1 一 凹 模 2 一 外 套 3 一 冷却 水 腔 ”4 一 水 管 5 一 型 芯 
2) 对 于 熔 料 粘度 较 高 原料 的 注射 成 型 ， 模 具 的 温度 也 应 适当 提高 。 生 产 前 ， 
模具 必须 加 热 升 温 至 工艺 要 求 的 温度 。 
3) 大 型 注塑 制品 用 成 型 模具 ， 熔 料 流 道 要 加 热 保 温 ， 以 防止 因 燃 料 流 道 温度 
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偏 低 而 增加 熔 料 粘度 、 降 低 熔 料 流速 ， 甚 至 造成 熔 料 提前 凝固 、 阻 塞 料 流 。 
4) 为 节省 热能 损耗 ， 型 腔 低 温度 部 位 和 熔 料 流 道 高 温度 部 位 之 间 应 加 隔 热 保 
温 层 oO 





5.6 ”模具 的 安装 调试 


5.6.1 模具 安装 前 的 准备 


成 型 模具 进 广 后 ， 在 往 注射 机 模板 上 安装 之 前 ， 应 对 成 型 模具 做 以 下 检查 验证 
工作 。 

1) 验证 模具 的 成 型 制品 用 料 容 积 〈 体 积 ) 是 否 与 注射 机 的 一 次 注射 量 ( 容 
积 ) 相 匹配 。 模 具 成 型 一 次 需 用 熔 料 容积 计算 公式 为 





V=nV; +V 
式 中 一 一 制品 成 型 一 次 需 用 熔 料 容积 ，; 
VW 一 一 一 个 成 型 模 膛 容积 ，; 
/一 浇注 系统 及 飞 边 所 需 熔 料 容积 ， 
nn 一 一 型 腔 数量 。 
成 型 模具 用 熔 料 量 (容积 ) 与 注射 机 一 次 注射 熔 料 量 〈 容 积 ) 的 关系 为 
V0. 8 了 ， 


式 中 “Vi 一 一 注射 机 的 理论 一 次 注射 容积 。 
2) 验证 成 型 模具 工艺 要 求 合 模 力 与 注射 机 的 最 大 合 模 力 的 关系 。 模 具 工 艺 要 
求 合 模 力 应 小 于 注射 机 的 最 大 合 模 力 ， 即 F<0. 9F,,。 
F<apAx10™ 
式 中 也 一 一 制品 需要 (工艺) 的 合 模 力 (1); 
Q 一 一 安全 系数 ， 一般 取 a=1 ~1.2; 
一 一 模 膛 平均 压力 (MPa) ; 
4 一 一 模具 分 型 面 上 投影 面积 (cm ) 。 
3) 检测 成 型 模具 的 总 厚度 (高度 ) 是 否 在 模板 行程 长 度 范 围 内 。 
4) 检查 核对 成 型 模具 中 的 脱 模 装置 与 注射 机 合 模 系 统 中 的 制品 推出 板 位 置 、 
尺寸 是 否 配套 ， 能 和 否 协调 工作 。 
5) 检测 注射 机 上 拉杆 的 间距 是 否 大 于 成 型 模具 体外 形 尺 寸 ， 模 板 上 螺纹 孔 布 
置 与 成 型 模具 体 的 紧 固 安装 是 否 适合 。 
6) 检查 注射 机 上 喷嘴 的 圆 跌 半径 是 否 略 小 于 成 型 模具 浇 口 套 孔 处 圆 弧 半径 。 
7) 检测 模板 上 定位 套 与 成 型 模具 定位 装置 是 否 有 间隙 配合 ， 两 者 装配 后 是 否 
能 保证 喷嘴 孔 与 浇 口 套 孔 中 心 线 的 重合 。 
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S. 6.2 模具 安装 


1) 把 模板 和 模具 的 装配 固定 平面 清洗 干净 。 

2) 把 注射 机 的 操作 按钮 调 至 “调整 ”位 置 。 

3) 切断 注射 机 操作 用 电 电源 。 

4) 检查 成 型 模具 合 模 状 态 用 锁 紧 板 是 否 紧 回 牢靠 。 

5) 检查 、 试 验 模具 体外 围 附件 ( 阀门、 开关、 油嘴 ) 是 否 齐 全 ， 动 作 是 否 灵 
活 。 

6) 模具 帅 运 安 滨 。 如 果 帅 运 沪 置 吨位 不 够 ,也 可 把 模具 分 开 帅 运 安装 。 两 部 
位 安装 固定 时 ， 以 导 柱 和 导 套 的 滑动 配合 为 基准 找 正 。 

7) 模具 的 固定 视 模 板 螺纹 孔 与 模具 间 的 相互 位 置 而 定 ， 可 用 螺钉 也 可 用 压板 
紧 固 。 各 紧 固 点 的 分 配 要 布置 合理 ， 各 螺母 的 紧 固 力 要 均匀 。 对 于 大 型 模具 的 紧 
固 ， 注 意 紧 因 成 型 模具 体 时 ， 要 与 模具 体 的 支撑 装置 的 支承 力 调节 协调 进行 。 


5.6.3 ”模具 安装 固定 后 的 调试 


成 型 模具 在 动 、 定 模板 上 安装 固定 后 ， 要 进行 空运 转 试 机 检查 ， 以 验证 两 半 成 
型 模 的 开 、 合 模 动作 与 合 模 机 构 的 动作 是 否 协 调 灵 活 ， 保 证 注塑 生产 工作 的 顺利 进 
行 ， 避 免 成 型 模具 的 损坏 。 

空运 转 试 机 、 调 整 顺序 如 下 : 

1) 检查 导 柱 与 导 套 的 配合 在 开 合 模 动作 时 是 否 准确 工作 ， 相 互 间 的 滑动 配合 
状态 应 良好 ， 无 卡 紧 干涉 现象 。 

2) 低压 、 慢 速 合 模 。 观 察 动 、 定 两 半 模 合 模 过 程 中 的 工作 位 置 是 否 正 确 。 

3) 合 模 动 作 中 检查 模具 工作 一 切 正常 后 ， 青 重新 紧 固 一 次 各 螺母 。 注 意 各 螺 
母 的 拧紧 力 要 均匀 。 

4) 慢 速 开 模 。 调 整 推 杆 的 工作 位 置 ， 推 杆 的 位 置 调整 到 使 模具 的 推 板 与 动 模 
板 间 有 不 小 于 5mm 的 间 际 ,使 推 杆 既 能 准确 工作 又 可 防止 损坏 模具 。 

5) 依靠 推出 力 和 开 模 力 实现 抽 蕊 动作 的 模具 ， 应 注意 推 杆 的 动作 距离 要 和 抽 
蕊 动作 协调 ， 以 保证 两 机 构 工作 的 准确 性 ， 避 免 工 作 时 有 相互 干涉 现象 出 现 。 

6) 按 计算 好 的 动 模 行 程 距离 尺寸 ， 调 整 固定 行程 滑 块 控制 开关 。 

7) 调整 、 试 验 锁 模 力 。 锁 模 力 的 调整 先 从 低 值 开始 ， 以 合 模 动作 时 ， 看 上 去 
曲 肘 连 杆 的 伸展 运动 比较 轻松 为 准 。 如 果 横 具 工 作 需 有 一 定 的 温度 ， 则 锁 模 力 的 调 
试 应 该 在 模具 加 热 升 温 后 进行 。 

8) 合 模 系 统 的 各 部 位 及 模具 合 模 试 验 一 切 调整 合理 后 ， 各 相互 运动 滑 合 部 位 
适当 加 注 润滑 油 。 

9) 安装 成 型 模具 的 辅助 配件 ， 如 电热 元 件 及 控制 仪表 的 安装 ， 液压、 气动 和 
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冷却 循环 水 管 路 的 安装 。 然 后 进行 调试 ， 检 查 电阻 加 热 和 仪表 控制 的 准确 性 ， 液 
压 、 气 动用 工作 压力 的 调试 及 动作 的 灵活 可 靠 性 ， 管 路 的 连接 是 否 出 现 渗 源 现 象 
等 。 

10) 一 切 正常 后 ， 开 始 投 料 试验 ， 以 成 型 制品 不 出 现 飞 边 的 最 小 锁 模 力 为 合 
理 。 过 大 的 锁 模 力 容 易 加 快 合 模 系 统 中 传动 零件 的 磨损 ， 也 容易 使 模板 长 期 工作 加 
快 变 形 。 较 适宜 的 合 模 力 也 可 减少 能 源 的 消耗 。 








5.7 制品 成 型 质量 与 模具 结构 精度 


(1) 制品 外 形 不 平整 ， 尺 寸 误差 大 

1) 两 半 模 面 合 模 不 严 ， 制 品 飞 边 溢 料 多 。 

2) 模 温 度 偏 低 ， 熔 料 成 型 降温 过 快 。 

3) 熔 料 流 道 结 构 扩 二 不 合理 ， 熔 料 流动 阻力 大 ， 排 气 效果 不 良 ， 进 料 口 或 冷 
料 穴位 置 不 当 。 

4) 导向 机 构 配合 误差 大 ， 定 位 不 准确 。 

5) 成 型 模具 工作 强度 不 够 ， 出 现 横 具 变形 现象 。 

(2) 制品 有 飞 边 

1) 两 半 模 合 模 面 不 平整 、 有 异物 ， 合 模 不 严 或 锁 模 力 不 足 。 

2) 合 模 定位 零件 配合 缝 际 偏 大 。 

(3) 制品 有 炊 料 接 痕 

1) 炊 料 流 道 阻 万 大 、 流 程 长 。 

2) 熔 料 进 料 口 位 置 选择 不 当 。 

3) 舱 件 温度 偏 低 。 

4) 模具 体温 度 偏 低 。 

5) 排 气 效果 欠 佳 。 

(4) 制品 表面 有 波纹 

1) 模具 温度 偏 低 。 

2) 熔 料 流 道 阻力 大 ， 冷 料 穴位 置 不 当 。 

3) 型 腔 内 表面 有 水 分 。 

(5) 制品 变形 

1) 模具 体温 度 控 制 不 稳定 。 

2) 制品 脱 模 时 受 推出 力 不 均 。 

3) 熔 料 降温 固化 时 间 短 。 

(6) 制品 局 部 出 现 裂纹 

1) 模具 温度 偏 低 ， 熔 料 降温 固化 过 快 。 
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2) 制品 脱 模 时 推出 力 不 均 。 

3) 符 件 温度 低 。 

4) 成 型 模具 中 有 人 尖 角 人 处。 

(7) 制品 表面 无 光泽 ， 透 明度 差 

1) 成 型 模具 型 腔 内 表面 粗糙 或 不 洁净 。 
2) 模具 体温 度 偏 低 。 

3) 脱 模 斜 度 小 ， 脱 模 困难 。 

(8) 制品 表面 有 色泽 条 纹 

1) 熔 料 流 道 浇 口 断面 小 ， 阻 态 大 。 

2) 进 料 口 位 置 选 择 不 当 。 

3) 模具 型 腔 内 表面 有 水 分 。 

(9) 制品 脱 模 困难 

1) 脱 模 斜 度 角 小 。 

2) 成 型 模 表 面 粗 糙 或 有 伤痕 。 

3) 推 杆 工作 出 现 问题 。 

4) 模具 中 的 组 合 件 配 合 处 缝 险 过 大 ， 产 生 飞 边 现象 。 
(10) 凝 料 不 易 脱 模 

1) 熔 料 流 道 结构 不 合理 ， 没 有 脱 模 锥 度 。 
2) 熔 料 流 道 表 面 粗糙 。 

3) 熔 料 降温 固化 时 间 短 。 

(11) 制品 中 有 冷 料 块 

1) 成 型 模具 温度 低 。 

2) 冷 料 穴位 置 选 择 不 当 。 























































































































模具 结构 尺寸 选择 不 当 对 注射 成 型 生产 的 影响 见 表 5-3。 
表 5-3 ”模具 结构 不 当 对 注射 成 型 生产 的 影响 
模具 结构 问题 注射 成 型 生产 可 能 易 出 现 的 现象 
熔 料 入 模 流 道 斜 度 小 熔 料 注射 压力 要 提高 ， 成 品 脱 腊 困 难 
CE 熔 料 入 模压 力 损失 大 ， 生 产 周期 延长 ， 成 型 增加 难度 ， 浇 口 易 过 早 北 
天、 影响 补 料 ， 制 品 外 形 易 出 现 凹陷 、 脱 模 困 难 
浇 口 套 圆 弧 半径 偏 小 注射 熔 料 易 在 此 处 泄漏 ， 引 起 压力 损失 ， 制 品 外 形 结构 尺寸 误差 大 
浇 口 位 置 选 择 不 当 制品 易 出 现 熔接 症 、 料 流 痕 、 排 气 不 帕 、 气 孔 、 缩 痕 、 应 力 集中 和 变形 
, 注射 料 温 需 提高 、 注 射 压力 需 提高 ， 易 出 现 充 模 料 量 不 足 、 浇 口 过 里 
滋 口 或 流 这 断面 尺寸 过 小 | 癌 辣 而 影响 补 料 不 是 ， 而 使 制品 出 现 四 陷 、 气 孔 和 流 痕 等 
多 腔 位 型 腔 和 流 道 的 布告 不 均 | ”各 型 腔 压 力 不 均 衡 、 易 使 模具 变形 ， 成 型 制品 的 外 形 结构 尺寸 误差 
稀 大 ， 容 易 出 现 应 力 增 大 、 飞 边 和 脱 模 困 难 现象 
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( 续 ) 
模具 结构 问题 注射 成 型 生产 可 能 易 出 现 的 现象 


制品 成 型 周期 延长 ， 表 面 粗 烽 度 不 一 致 ， 外 形 尺寸 误差 大 、 易 变形 ， 
脱 模 困 难 














模具 体 各 部 位 温度 不 均匀 







































































注射 需 提 高 压力 ， 制 品 易 出 现 焦 痕 ， 熔 料 充 模 不 足 ， 制 品 外形 尺 寸 误 

无 排 气 或 排 气 不 畅 
和 差 大 ， 脱 模 困难 

制品 脱 模 吸 气 不 畅 增加 制品 〈 特 别 是 容器 类 制品 ) 脱 模 难 度 ， 易 造成 制品 变 
顶 出 杆 分 布 位 置 不 当 制品 脱 模 困难 ， 有 时 会 造成 制品 损坏 

造成 制品 外 形 尺寸 、 壁 厚 尺 出 现 I 难 ， 甚 
型 蕊 ， 型 腔 合 模 定 位 误差 大 | 品 外 形 尺寸 寸 误差 大 ， 易 出 现 飞 边 和 脱 模 困难 ， 其 至 

损坏 模具 

造成 模具 的 强度 、 刚 度 不 足 ， 使 模具 结构 尺寸 变化 ， 则 制品 尺寸 误差 

制造 模具 钢材 选择 不 当 造成 模具 的 强 刚 ) 使 模 构 变化 ， 则 制品 尺寸 误差 





























大 、 产 生 溢 料 、 制 品 脱 模 困难 、 缩 短 模具 使 用 时 间 
脱 模 和 斜 度 偏 小 成 型 制品 脱 模 困难 、 易 变形 、 外 形 尺 寸 误差 大 


模具 中 的 导 柱 、 导 套 、 斜 导 柱 、 滑 块 等 件 的 表面 没 经 济 火 提高 硬度 处 
理 ， 易 磨损 或 出 现 咬 粘 现象 
























































定位 、 滑 动 配合 件 硬度 低 




















型 芯 、 型 腔 安 装 位置 固 定 、 调 |” 易 出 现 注 射 熔 料 外 汇 、 成 型 制品 外 形 结构 尺寸 误差 大 、 注 射 压力 损失 
整 不 当 ， 两 者 合 模 精度 误差 大 ”| 大 等 问题 、 制 品 脱 模 困难 

















5.8 模具 的 使 用 与 维护 


1) 选用 合适 的 注射 机 。 一 般 情况 下 ， 都 是 按 注 射 机 的 各 参数 选择 设计 成 型 模 
只。 比较 特殊 的 情况 是 已 有 成 型 模具 ， 然 后 选择 台 各 参数 能 满足 成 型 模具 工作 需 
要 的 注射 机 。 这 时 ， 就 应 对 注射 机 的 理论 注射 量 (容积 ) 、 锁 模 力 、 注 射 压力 、 拉 
杆 的 间距 尺寸 、 模 具 的 厚度 是 否 在 模板 最 大 与 最 小 行程 要 求 范围 内 、 制 件 推 出 方 
式 、 喷 嘴 与 模具 浇 口 圆 弧 半径 尺寸 等 各 条 件 核实 ， 只 有 符合 模具 条 件 要 求 时 方 可 采 
用 。 




















2) 按 第 5. 6. 2 节 要 求 正确 安装 模具 。 

3) 在 能 够 保证 制品 成 型 质量 的 条 件 下 ， 对 模具 的 应 用 ， 应 选用 最 小 合 模 及 锁 
模 力 、 最 小 注射 压力 、 最 低 模 具 温 度 和 较 小 的 熔 料 流速 

4) 成 型 模具 的 开 合 动作 速度 一 定 要 按照 慢 快 . 慢 三 段 速度 运行 ， 以 防止 模具 
间 出 现 撞击 现象 ， 损 坏 模具 。 注 意 合 模 时 的 接触 前 动作 ， 系 统 压力 应 是 最 低 值 ， 同 
时 设备 要 有 低压 保护 功能 。 

ee 速度 和 推出 力 的 调整 ， 应 从 低 到 高 调节 试 
运行 ， 以 能 使 制品 顺利 脱 模 、 不 损伤 制品 为 原则 ， 各 值 要 尽量 取 小 些 。 
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6) 经 常 检 查 调 整 模 具 的 工艺 温度 ， 保 证 温度 波动 在 工艺 要 求 范围 内 。 

7) 每 次 制 件 取出 后 ， 要 保证 模 膛 干净 ， 无 油污 、 无 残 料 。 

8) 清理 模具 时 ， 要 用 铜 质 刀 有 具 或 竹 具 清 理 ， 防 止 刮 伤 模具 表面 。 

9) 模具 内 型 腔 面 不 许 有 油污 、 残 料 、 汗 涡 ， 用 棉布 控 净 污 物 ， 不 许 用 手 摸 型 
腔 表 面 。 

10) 交接 班 时 ， 要 检查 、 试 验 开 合 模 动 作 ， 查 看 各 零件 动作 是 否 协 调 ， 磨 损 
是 否 严 重 ， 相 互 滑动 配合 部 位 润滑 是 否 良 好 。 每 班 在 各 润滑 点 加 注 润 滑 油 应 不 少 于 
两 次 。 

11) 暂时 停止 工作 时 ， 要 清除 模具 中 的 污 物 ， 并 涂 一 层 防 锈 油 ， 把 模具 调 至 
闭合 状态 。 

12) 成 型 模具 的 存放 。 

QD 暂 不 使 用 的 成 型 模具 ， 从 模板 上 拆 皂 后 ， 要 进行 一 次 清理 检查 。 各 部 位 不 
许 有 油污 、 残 料 ， 各 主要 部 位 要 进行 尺寸 检测 ， 发 现 有 严重 磨损 、 划 伤 和 撞击 痕 
处 ， 要 及 时 向 有 关 人 员 报 告 ， 以 便 维 修 。 

@ 有 锈蚀 部 位 要 清除 修整 ， 然 后 涂 防 锈 油 。 

@ ”排除 模具 加 热 、 冷 却 管 中 的 油 和 水 ， 把 两 半 模 组 合 ， 用 锁 紧 板 连 接 固 定 。 

@ 模具 吊 运 存放 在 干燥 、 通 风 、 无 腐蚀 性 气体 和 液体 的 货架 上 ,模具 上 不 允 
许 存 放 重 物 。 

@， 存放 室温 度 (25 +2)% ， 相 对 湿度 二 68% 。 


5.9 ”模具 的 损坏 与 修复 
































1. 模具 损坏 原因 

1) 最 移 容 易 损 坏 的 部 分 是 导 柱 和 导 套 ， 因 为 这 两 个 滑动 配合 零件 长 期 频繁 地 
相互 滑 合 运 动 ， 有 时 会 出 现 干 水、 润滑 油 不 足 等 情况 ， 从 而 造成 两 零件 磨损 。 

2) 模具 的 分 型 结合 面 、 型 腔 成 型 制品 面 ， 由 于 长 期 开 合 动 作 ， 受 挤 压 、 撞 击 
等 ， 使 边缘 尖 角 变 钝 ; 频繁 的 高 压 注 射 熔 料 、 脱 模 和 取出 制 件 ， 使 工作 型 面 出 现 磨 
损 或 腐蚀 麻 坑 。 

3) 金属 竺 件 在 型 腑 中 被 高 压 亿 料 冲击 ， 出 现 算 斜 或 变形 ， 合 模 时 造成 型 腔 面 
出 现 压 痕 或 四 坑 。 

4) 模具 中 的 定位 止 口 和 随 开 合 模 动作 滑动 的 滑 决 因 受 挤 压 而 变形 或 磨损 等 。 

5) 模具 结构 中 有 人 尖 角 ， 或 两 平面 交接 成 直角 部 位 由 于 应 力 的 影响 ， 工 作 一 段 
时 间 后 出 现 裂 纹 。 

2. 模具 的 修复 

成 型 模具 的 质量 精度 对 注塑 制品 的 成 型 质量 精度 有 直接 的 影响 。 模 具 一 旦 出 现 
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损坏 、 压 痕 、 磨 损 麻 坑 等 现象 ， 在 制品 的 相应 部 分 都 会 表现 出 来 ， 所 以 ， 模 具 出 现 
质量 精度 问题 时 ， 必 须 及 时 进行 维修 。 

(1) 模具 的 常用 维修 方法 

1) 更 换 新 配件 。 这 种 方法 应 用 于 损坏 的 轴 、 杆 或 套 类 零件 。 由 于 磨损 严重 或 
弯曲 折断 不 能 修复 时 ， 采 用 配制 法 制造 、 更 换 。 

2) 电镀 修补 。 对 于 型 腔 成 型 面 出 现 磨 损 的 零件 ， 可 镀 一 层 硬 铬 层 ， 然 后 进行 
人 研磨、 抛光 修复 。 

3) 堆 焊 修补 。 对 于 出 现 四 坑 或 局 部 损坏 件 ， 可 采用 低温 握 弧 焊 、 焊 条 电弧 焊 
堆 焊 缺 欠 部 位 ， 然 后 经 钳工 研磨 修 光 。 

4) 环 氧 树脂 粘 补 。 对 于 有 较 高 硬度 的 成 型 面 上 的 止 坑 ， 可 采用 环 氧 树脂 烙 
补 ， 然 后 修 光 。 

5) 扩 孔 修复 。 对 于 磨损 严重 、 孔 径 变 大 的 部 位 ， 如 果 不 影响 模具 的 强度 ， 可 
把 此 孔 扩 大 一 些 尺 寸 ， 然 后 重新 配制 与 它 配合 的 导 柱 。 

6) 灸 艇 件 修 复 。 对 于 大 型 模具 的 局 部 损坏 ， 可 机 加 工 铣 去 损坏 部 位 ， 然 后 镰 
内 一 块 同样 材料 的 金属 块 ， 重 新 加 工 成 形 。 

7) 加 垫 补 厚 修复 。 大 型 平面 的 磨损 ， 可 在 此 件 底部 加 垫 钢 板 ， 增 加 此 件 厚度 
后 ， 把 磨损 面 蚀 平 修整 至 原件 厚度 。 

(2) 维修 举例 

1) 模具 的 分 型 面 出 现 磨 损 压 痕 ， 由 于 表面 粗糙 ， 合 模 注 射 制 品 出 现 飞 边 。 这 
时 应 修 麻 两 半 模 具 的 分 型 面 ， 磨 平 后 可 采用 镀铬 方法 ， 恢 复 至 原 厚 度 ; 也 可 磨 后 不 
采用 镀铬 层 方 法 ， 而 是 把 型 腔 加 深 ， 型 芯 去 掉 原 平面 磨 削 厚度 值 。 

2) 如 果 因 强度 原因 出 现 有 裂纹 ， 可 采用 型 体外 加 框 方法 ， 由 螺钉 紧 牢 加 固 。 

3) 对 于 型 腔 面 产生 锈蚀 的 修复 ， 比 较 轻 的 锈 痕 可 用 抛光 法 修复 ; 锈蚀 比较 重 
时 ， 可 采用 喷 砂 除 锈 ， 然 后 再 抛光 ; 出 现 麻 坑 时 ， 应 磨 平 ， 然 后 镀铬 ， 再 抛光 修 
复 。 

4) 对 于 模具 冷却 用 水 管 及 模具 体内 通 冷 却 水 孔 ， 如 果 产 生 较 厚 水 垢 ， 影 响 冷 
却 效果 ， 可 采用 锅炉 清洗 液 清 洗 除 垢 。 铁 锈 、 水 垢 清除 后 ， 要 进行 打压 试验 ， 用 
2MPa 水 压 试验 时 ， 以 不 渗 漏 水 为 合格 。 


5.10 ”模具 损坏 件 的 制造 






































由 于 模具 制造 加 工 精 度 要 求 较 高 ， 其 生产 加 工 工 艺 也 比较 复杂 ， 因 此 一 般 塑料 
制造 成 型 用 模具 的 加 工 生 产 费 用 都 较 高 。 塑 料 制品 生产 厂家 都 希望 模具 的 使 用 寿命 
长 一 些 ， 对 模具 的 使 用 、 维 护 、 保 养 条 件 要 求 高 些 ， 以 使 其 保持 工作 精度 ， 延 长 使 
用 时 间 。 模 具 制 造 用 材料 选择 的 合理 与 否 ， 也 是 延长 模具 使 用 寿命 的 一 个 重要 条 
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件 。 对 模具 制造 选用 材料 提出 下 列 要 求 : 

1) 钢材 要 有 较 好 的 加 工 性 能 ， 在 高 温 环境 中 工作 及 进行 热处理 时 ， 变 形 要 
2) 模具 空 腔 中 的 熔 料 流 道 工作 面 ， 应 对 料 流 阻 万 小 ， 这 样 就 应 降低 工作 面 的 
表面 粗糙 度 的 数值 ， 对 钢材 要 求 应 有 很 好 的 抛光 性 能 ， 材 料 中 无 人 杂质、 无 气孔 。 

3) 耐 磨 性 能 优异 。 为 了 长 时 间 保 持 模具 结构 的 尺 十 精度， 要求 加 工 成 型 后 的 模 
具 工 作 表面 耐 磨 是 非常 必要 的 。 特 别 是 加 工 成 型 制品 原料 中 含有 玻璃 纤维 类 硬 质 填 料 
时 ， 极 易 加 快 模具 工作 面 的 磨损 。 对 这 样 的 模具 ， 一 定 要 有 足够 的 重度 和 耐 磨 性 。 

4) 耐 腐蚀 性 能 好 。 在 塑料 熔融 成 型 生产 过 程 中 ， 塑 料 原料 及 一 些 辅助 料 要 与 
钢材 接触 ， 对 钢材 有 一 定 的 化 学 腐蚀 作用 。 为 了 保持 模具 有 较 好 的 耐 腐蚀 性 ， 一 定 
要 选择 耐 腐蚀 的 合金 钢 或 优质 碳 素 钢 ， 必 要 时 表面 还 应 进行 镀铬 或 镀 镍 处 理 。 

5) 钢材 应 有 足够 的 工作 强度 。 除 表面 热处理 后 有 一 定 的 硬度 外 ， 选 用 的 钢材 
还 应 有 足够 的 芯 部 强度 ， 因 为 注塑 模 工 作 中 要 经 受 很 大 的 注射 压力 和 锁 模 力 ， 所 以 
必须 考虑 模具 用 钢材 的 世 部 强度 。 

模具 制造 常用 钢材 有 : 

Q) 碳 素 结构 钢 ， 如 优质 碳 素 结构 钢 中 的 15、20、40、45、50 及 15Mn、 
20Mn、40Mn 和 50Mn 等 。 
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@ 碳 素 工具 钢 ， 如 T8、T8A、T10 和 TI12A 等 。 
@ ”合金 结构 钢 ， 如 40Cr、18CrMnTi、12CrMo、38CrMoAl 等 。 
由 ”合金 工具 钢 ， 如 5CrMnMo、3CrW8V、CrWMn、Cr12MoV 和 5CrNiMo 等 。 
模具 制造 常用 钢材 牌号 及 性 能 应 用 见 表 5-4。 
表 5-4 常用 钢材 的 性 能 及 应 用 
钢材 名 称 性 能 及 应 用 
| 塑性 好 、 易 于 压力 加 工 成 型 ，15Mn 钢 的 强度 和 湾 透 性 较 好 ， 适 用 于 形状 简 
” 、 ”| 单 的 小 型 零件 ;经 渗 碳 、 淳 火 处 理 后， 硬度 为 55 ~ 60HRC 
人 塑性 相对 较 低 、 成 型 性 较 差 、 芯 部 强度 较 高 ;经 渗 碳 、 淳 火 处 理 后 ， 硬 度 为 
—- 60 ~62HRC。 适 用 于 压缩 比 不 大 的 简单 零件 
优 js 切削 加 工 性 好 ， 调 质 后 有 较 高 的 强度 和 韧性 ， 济 透 性 和 耐 磨 性 能 较 差 ， 热 处 
左 理 变形 较 大 ， 多 用 于 模具 结构 零件 ， 淳 火 硬度 40 ~ 50HRC 
结 Er 硫 和 磷 的 含量 比 45 钢 低 ， 适 用 于 中 、 小 型 模具 零件 ， 经 调 质 后 直接 使 用 ; 
. - 用 于 大 型 模具 时 ， 经 外 造成 型 或 正 火 处 理 后 ， 在 机 加 工 制造 成 型 
强度 较 好 ， 表 面 经 淳 火 后 硬度 大 、 耐 磨 性 较 好 ， 用 于 模具 结构 零件 和 成 型 夫 
件 ， 经 调 质 或 正 火 处 理 后 使 用 ， 硬 度 <30HRC 
力学 性 能 较 稳定 ， 价 格 便宜 ， 切 削 加 工 性 能 好 ， 经 调 质 或 正 火 处 理 后 有 -一定 
的 硬度 、 强 度 和 耐 磨 性 。 用 于 形状 简单 的 小 型 模具 和 精度 要 求 不 高 的 零件 
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( 续 ) 
钢材 名 称 性 能 及 应 用 
可 湾 性 高 、 塑 性 和 强度 比较 低 ， 热 处 理 后 有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 用 于 制造 
T8、T8A 尺寸 小 、 形 状 简单 、 要 求 耐 磨 性 好 的 零件 ， 如 导 柱 和 导 套 。 滩 火 后 硬度 为 60 ~ 
工 63HRC 
三 
钢 杆 性 较 小 、 耐 磨 性 好 、 深 火 后 硬度 为 60 ~63HRC， 适 合 制造 受 冲击 和 振动 较 


T10 、T10A 





小 的 形状 简单 的 零件 
































在 模具 制造 中 应 用 较 多 的 一 种 合金 钢 ， 其 综合 性 能 好 、 滩 透 性 好 、 经 调 质 处 
3C2Mo 理 后 硬度 为 28 ~35$SHRC 、 硬 度 均 匀 、 抛 光 性 能 好 、 表 面 光 洁 ， 机 械 加 工 后 可 直 
接应 用 ， 适 合 制造 大 中 型 精密 注塑 模具 中 的 各 种 零件 ， 如 型 芯 、 椒 件 等 























综合 性 能 好 、 济 透 性 高 、 调 质 后 硬度 为 28 ~ 35HRC、 硬 度 均匀 、 抛 光 性 能 
3CONiMnMo ”| 好 、 表 面 光洁 、 机 械 加 工 后 变形 小 、 可 吉 接 使 用 。 适 合 制作 大 型 、 特 大 型 精密 
模具 零件 


























深 透 性 好 、 热 处 理 后 硬度 为 33 ~40HRC 、 渗 碳 后 热处理 为 61 ~ 63HRC， 表 面 
40CrMnMo 硬度 高 、 芯 部 韧性 好 、 变 形 小 、 易 切削 加 工 。 适 合 制作 中 等 强度 、 精 度 较 高 和 
耐 磨 的 模具 零件 ， 如 凸 、 四 模 
























































Se 性 能 比 40CrMnMo 略 好 些 ， 也 可 渗 碳 处 理 ， 硬 度 为 30 ~ 56HRC。 适 用 于 高 强 
TiNnMo 
合 度 和 韧性 的 大 型 模具 零件 ， 如 型 芯 、 带 螺纹 的 型 环 等 














| 渗透 性 好 、 热 处 理 变形 小 、 硬 度 > 60OHRC、 有 和 较 高 的 耐 磨 性 和 韧性 。Mn- 
a CrWV 的 性 能 好 于 9Mn2V 和 9CrWMn， 可 制作 形状 复杂 ， 负荷 较 大 的 成 型 模具 
钢 零件 ， 如 型 共和 机 件 等 

CMW2MoV 和 Cr6WV 与 Cr12 性 能 相似 ，CrMn2SiWMoV 是 一 种 空冷 钢 ， 透 































































































CrMn2SiWMoV 、 A 
i 性 比 Crl2 好 ， 三 种 钢 热处理 后 硬度 >60HRC， 热 处 理 变形 小 ， 具 有 硬度 高 、 耐 
0 
Ey 磨 和 韧性 好 等 特性 。 用 于 生产 批量 大 、 要 求 精 度 高 、 使 用 寿命 长 、 形 状 复杂 的 
模具 零件 制造 
OC 经 渗 碳 后 热处理 ， 硬 度 为 58 ~ 62HRC 、 表 面 硬度 高 、 芯 部 韧性 好 、 强 度 高 ， 
0 20CrMnTi 可 代替 9Mn2V，20CrMnMo 可 代替 20CrNi4 ; 变形 小 ， 可 制作 形状 复 
20CrMnMo 
杂 的 成 型 模具 零件 
是 一 种 优质 氮 化 钢 ， 经 调 质 并 氮 化 后 ， 表 面 硬度 可 达 68 ~ 70HRC， 芯 部 强 
38CrMoAl 韧 、 耐 热 性 好 ， 用 于 要 求 高 耐 磨 、 耐 热 和 耐 腐蚀 性 的 中 小 型 模具 中 的 零件 ， 如 














凸 模 和 四 模 等 


1. 凸 模 的 修配 制造 

凸 模 也 叫 型 芯 ， 是 与 凹 模 配 合 组 成 模具 的 型 腑 ， 成 型 制品 的 内 表面 用 零件 。 冲 
模 一 般 都 安装 固定 在 移动 模板 上 ， 所 以 也 可 称 为 动 模 。 

凸 模 的 结构 形式 有 整体 式 和 组 合式 两 种 。 图 5-7 所 示 为 注塑 成 型 模具 中 常见 到 
的 几 种 结构 。 

凸 模 制 造 工 艺 顺序 如 下 : 
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图 5-7 ” 凸 模 的 结构 示意 图 
a) 整体 式 b) 组 合式 c) 组 合式 d) 组 合式 
1 一 型 芯 ”2 一 底板 3 一 垫 板 4 一 螺钉 


凸 模 制造 用 材料 ， 可 按 模具 的 制造 精度 要 求 和 成 型 制品 数量 来 选择 ， 常 用 材料 








有 45、40Cr、3CrMo 和 38CrMoAl 等 牌号 钢材 。 成 型 质量 要 求 不 高 的 生活 日 用 品 
(如 盆 、 盖 、 桶 等 ) ， 可 用 45 钢 制 造 ; 成 型 制品 精度 要 求 较 高 (如 仪表 件 、 人 齿轮 、 


风 书 


其 余 


等 ) 、 产 品 数量 又 很 大 时 ， 应 选用 3CrMo 或 38CrMoAl 合金 钢 制造 。 

参照 图 5-7a， 用 40Cr 合金 钢 制 造 凸 模 的 工艺 顺序 安排 如 下 : 

锻造 凸 模 毛 坯 ， 按 图 样 尺寸 留 出 10mm 加 工 余 量 。 

@) 热处理 ， 对 毛坯 进行 正 火 处 理 。 

@ 钳工 划 线 。 

@) 人 刨 凸 模 各 侧 端 面 ， 留 出 2 ~3mm 加 工 余 量 。 

@) 粗 车 凸 模 各 部 ， 留 出 2 ~3mm 加 工 余 量 。 

@ 热处理 ， 正 火 至 179 ~229HBW。 

GO 钳工 划 线 ， 按 图 样 尺寸 划 出 零件 轮廓 线 ， 钳 工 制作 型 芯 样 板 一 套 。 

@@ 精 车 各 部 ， 按 样板 车 弧 形 处 ， 组 成 型 腔 用 各 面 留 出 0.25 ~ 0.35mm 余 量 ， 
各 部 位 精 车 至 图 样 尺寸 。 

@ 热处理 ， 凸 模型 腔 部 位 表面 硬度 为 50 ~55HRC。 

d 钳工 划 模 具 各 部 位 孔 和 丝 孔 线 。 

@ 申 ”钳工 修 磨 凸 模型 腔 部 位 表面 ， 修 磨 方法 与 修 磨 凹 模 表 面相 同 ， 表 面 粗 糙 度 








值 Ra 应 不 大 于 0. 25pm。 


第 5 章 注塑 模具 的 使 用 与 维护 “217 ， 





@ 错 工 钻 攻 各 部 位 丝 孔 。 

(3 ”修整 凸 模 各 部 位 ， 去 掉 毛 刺 。 

如 果 凸 模 选 用 38CrMoAl 合金 钢 制 造 ， 生 产 工 艺 中 粗 加 工 后 要 进行 调 质 处 理 ， 
硬度 为 27 ~31HRC; 精 加 工 后 氮 化 处 理 、 硬 度 为 68 ~70HRC、 成 型 表面 需 经 研磨 、 
抛光 减 小 粗糙 度 。 

2. 冲模 的 修配 制造 

组 成 注塑 制品 型 腔 的 止 模 〈 通 常 也 叫 阴 模 ) 是 成 型 制品 外 表面 形状 的 模具 零 
件 。 一 般 多 安装 固定 在 定 模板 上 ， 所 以 也 称 定 模 。 

四 模 的 结构 形式 有 整体 式 和 组 合式 两 种 ， 见 图 5-8。 











图 $-8 ”四 模 的 结构 形式 
a) 整体 式 b) 组 合式 e) 组 合式 

1 一 凹 模 外 套 ”2 一 灸 件 3 一 螺钉 4 一 热 板 
四 模 的 制造 工艺 顺序 如 下 : 
四 模 制 造 用 材料 选择 与 凸 模 制 造 用 材料 的 选择 方法 相同 。 
退 图 5-8a， 用 45 钢 制造 四 模 的 工艺 顺序 如 下 : 
银 造 四 模 毛 未 ， 按 图 样 尺寸 留 10mm 加 工 余 量 。 
热处理 ， 对 毛坯 进行 正 火 处 理 。 
钳工 划 线 ， 划 出 四 模 外 形 尺寸 线 。 
例 四 模 外 形 ， 留 出 精 加 工 余 量 2 ~3mm。 
粗 车 四 模 部 位 ， 留 出 2 ~3mm 余 量 。 
热处理 ， 调 质 处 理 235 ~275HBW。 
钳工 划 线 ， 按 图 样 尺寸 划 出 轮廓 线 。 
刨 凹 模 各 侧面 至 尺寸。 
精 车 凹 模 部 位 ， 留 出 0. 25 ~0. 35mm 余 量 。 
钳工 划 模 具 各 部 位 孔 和 丝 孔 线 。 
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DD 热处理 ， 四 模型 腔 部 位 表面 硬度 50 ~55HRC。 

(3 ”钳工 修 磨 止 模型 腔 面 ， 可 用 风 动 砂轮 磨 ， 然 后 用 油 石 研磨 ， 再 用 金 相 砂纸 
修 磨 。 砂 纸 的 粒度 要 先 粗 后 细 。 修 磨 时 要 先 按 与 上 道 工序 人 痕 方 向 垂直 的 方向 修 
磨 ， 直 至 去 掉 刀 痕 ， 然 后 变动 与 第 一 次 修 磨 方向 垂直 的 方向 修 磨 。 最 后 一 次 修 磨 
时 ， 应 该 使 修 磨 方向 与 制品 脱 模 方向 一 致 ， 以 方便 顺利 脱 模 。 修 磨 后 的 四 模型 腔 面 
粗糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 25pm。 

曲 ”钳工 钻 攻 各 部 位 丝 孔 。 

@@ 修 掉 各 部 位 毛刺 。 

3. 导 柱 、 导 套 的 修配 制造 

模具 中 的 动 模板 在 工作 时 ， 要 经 常 在 拉杆 上 前 后 滑动 ， 开 闭 模具 。 为 了 使 这 个 
运动 能 正常 运行 ， 保 证 动 、 定 模板 开 闭 时 的 接触 位 置 正确 ， 所 以 ， 非 常 有 必要 在 
动 、 定 模板 上 设置 导 柱 和 导向 套 ， 以 保证 两 动 、 定 模板 合 模 时 型 腔 的 相互 位 置 正确 
配合 。 

为 了 保证 导向 精度 ， 导 柱 与 导向 套 的 滑动 配合 应 采用 H7/f7 或 H7/e7 配合 。 
导 柱 的 前 端 应 倒 3° ~5° 成 锥 形 斜 角 。 如 果 导 柱 体 设计 成 圆锥 形 ， 则 两 模板 的 位 置 
配合 精度 保证 将 会 更 准确 。 

(1) 导 柱 和 导向 套 的 要 求 

Q@” 导 柱 和 导向 套 应 有 耐 磨 性 和 一 定 的 工作 强度 。 

@) 导 柱 和 导向 套用 优质 碳 素 钢 45 号 钢 或 优质 碳 素 工 具 钢 及 锰 硼 合金 钢 制造 。 
工作 表面 经 机 加 工 后 ， 粗 糙 度 值 Ra 应 不 大 于 0. 65um。 

@) 导 柱 和 导向 套 的 滑动 配合 表面 应 进行 热处理 ， 表 面 硬度 为 50 ~ 55HRC。 
如 果 用 45 号 钢 制 造 ， 粗 加 工 后 应 先 调 质 处 理 ， 再 精 加 工 成 型 。 

@ 。 导 柱 和 导向 套 工 作 时 要 有 良好 润滑 ， 滑 动 配合 表面 要 开 出 润滑 油 沟 。 

@) 导 柱 不 能 过 于 细 长 ， 为 保证 导 柱 的 工作 强度 ， 导 柱 直 径 与 导 柱 长 比例 要 合 
理 ， 具体 尺寸 见 表 5-5。 
































表 5-5 5-10 中 尺寸 标注 


















































导 柱 直径 /mm 导向 套 直 径 /mm 
d di d, ds D 万) 
8 14 20 8 14 20 
12 18 24 12 18 24 
13 21 27 15 21 27 
20 28 36 20 28 36 
25 34 43 25 34 43 
30 39 47 30 39 47 
35 45 55 35 45 55 
45 57 67 45 57 67 
注 : 导 柱 与 导向 套 采用 H8/f8 配合 ， 导 柱 固定 部 分 采用 H8/k6 配合 ， 导 向 套 外 圆 固定 部 分 采用 H8/k7 配合 。 
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@。 导 柱 应 固定 在 型 腔 模板 上 ( 即 静 模板 上 ) ， 导 柱 和 导向 套 与 模板 的 配合 部 
分 ， 一 般 应 采用 静 配 合 。 

导 柱 和 导向 套 的 配合 工作 位 置 见 图 5-9。 

导 柱 与 导向 套 的 各 部 分 尺寸 见 图 5-10。 

(2) 导 柱 和 导向 套 的 制造 工艺 

1) 导 柱 的 制造 工艺 “ 导 柱 的 制造 材料 ， 可 用 20 
号 、45 号 碳 素 结构 钢 或 用 T8、TI10 碳 素 工具 钢 。 

导 柱 制造 工艺 顺序 (参照 图 5-9、 图 5-10 零件 示 ”图 59 导 柱 和 导向 套 的 
意图 ， 用 T8 碳 素 工具 钢 制 造 ) 如 下 : ee 人 忆 且 

DD 用 圆 钢 下 料 ， 留 出 3 ~4mm 加 工 量 。 We 

@ 车 各 部 : 分 粗 、 精 二 次 车 前 加 工 ， 与 模 体 固 


定 部 位 采用 k6 公差 ， 留 出 磨 削 余 量 。 























图 5-10” 导 柱 与 导向 套 的 各 部 尺寸 
(GB) 滑动 配合 工作 面 ， 滩 火热 处 理 ， 硬 度 为 55 ~60HRC。 
@ ”研磨 中 心 孔 。 
@) 磨 肖 : 滑动 部 位 采用 公差 、 固 定 部 位 采用 k6 公差 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra 
为 0.63hum。 
@@ 钳工 修整 毛刺 。 
2) 导向 套 的 制造 工艺 “导向 套 的 制造 材料 和 导 柱 制造 材料 相同 ， 可 用 碳 素 结 








构 钢 ， 也 可 用 碳 素 工具 钢 。 
导向 套 的 制造 工艺 顺序 (参照 图 5-10 零件 示意 图 ， 用 20 号 碳 素 结构 钢 制造 ) 
如 下 : 





圆 钢 下 料 留 3 ~4mm 加 工 余 量 。 
车 各 部 ， 分 粗 、 精 二 步 加 工 ， 内 、 外 圆 留 出 磨 削 加 工 余 量 。 
渗 左 、 深 火热 处 理 ， 硬 度 为 55 ~60HRC。 
磨 外 贺 ， 按 k7 公差 ,粗糙 度 值 Ra 为 1. 25 pm。 
磨 内 圆 ， 按 H7 公差 ， 粗 糙 度 值 Ra 为 0. 63pm。 
钳工 、 修 理 毛 刺 。 
(3) 导 柱 和 导向 套 固定 安装 孔 的 加 工 
导 柱 在 导向 套 内 请 动 配合 工作 ， 目 的 是 为 了 保证 动 、 静 模 合 模 时 ， 能 够 得 到 型 
芯 与 型 腔 部 分 的 相互 间 正 确 组 合 ， 以 保证 成 型 制品 的 质量 。 所 以 ， 为 了 使 导 柱 与 导 
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向 套 配合 工作 位 置 正 确 ， 应 注意 导 柱 安装 固定 孔 和 导向 套 安装 固定 孔 位 置 的 对 应 精 
度 : 即 两 孔 的 中 心 线 要 与 两 模具 结合 面 垂直 ， 而 且 要 在 同一 条 中 心 线 上 。 这 样 两 零 
件 滑动 配合 时 ， 才 不 会 产生 干涉 现象 。 

配合 座 孔 的 加 工 ， 可 用 坐标 匀 床 上 加 工 ， 也 可 由 钳工 销 贸 加 工 。 加 工 筷 的 顺序 
有 两 种 方案 : 一 个 是 在 型 腔 加 工 成 型 前 ， 另 一 个 是 在 型 腔 加 工 成 型 后 。 这 应 该 由 模 
有 具 结合 面 的 结构 形式 来 决定 。 如 果 型 芯 与 型 腔 两 部 件 间 有 配合 关系 ， 经 钳工 修配 、 
两 部 件 间 能 准确 定位 时 ， 可 以 先 将 配合 部 分 完成 后 ， 再 加 工 配 合 座 孔 。 如 果 型 芒 与 
型 腔 间 没有 配合 关系 ， 两 部 分 成 型 部 位 加 工 后 ， 配 合 时 不 能 有 正确 定位 时 ， 此 时 就 
应 先 加 工 导 柱 与 导向 套 的 安装 固定 孔 ， 加 工 顺序 如 下 : 

中 各 端面 ， 特 别 是 两 模具 的 结合 面 ， 要 精 加 工 至 要 求 尺寸 。 两 结合 面 的 粗糙 
度 值 Ra 为 0.63pm。 

@ ”把 两 模具 面 装 夹 在 一 起 (包括 中 间 配 合 件 ) ， 然 后 加 工 互相 垂直 的 基 面 。 

(3) 钳工 划 各 部 位 加 工 线 。 

由 ”加工 型 腔 及 各 安装 孔 等 。 

(4) 导 柱 和 导向 套 的 安装 

中 清洗 导 柱 和 导向 套 ， 去 掉 毛 刺 。 

@) 检测 导 柱 和 导向 套装 配 部 分 及 配合 座 孔 公差 。 
@) 配合 部 位 涂 一 层 润 滑 油 。 
由 
(3) 


























用 手 锤 敲 击 导 柱 (或 导向 套 ) 人 配合 座 孔 内 约 1/3。 
检测 导 柱 (或 导向 套 ) 入 和 孔 后 与 结合 平面 的 垂直 度 (用 角 尺 检测 )， 校正 
垂直 。 

(@) ”如 果 配 合 过 重量 较 小 ， 可 用 手 锤 (在 导 柱 端 热 硬 木 ) 敲 击 装配 ;如 果 过 
熏 量 较 大 ， 应 该 用 压力 机 装配 。 

Q@ 装配 合用 手 推 滑动 模板 ， 校 正 检查 导 柱 与 导向 套 的 配合 工作 情况 ， 应 该 是 
滑动 配合 无 相互 干涉 现象 。 

4. 顶 出 杆 的 修配 

顶 出 杆 的 作用 是 在 开 模 时 项 出 塑料 制品 脱 模 。 顶 出 杆 的 结构 形状 有 多 种 ， 见 图 
5-11。 图 5-11 中 杆 的 顶端 形状 ， 主 要 是 为 了 顶 出 制 件 平面 的 需要 ， 使 其 不 伤 制品 
表面 ， 同 时 平面 要 平整 光滑 。 

顶 出 杆 的 顶 出 工作 方式 有 机 械 传动 顶 出 、 液 压 缸 活塞 顶 出 和 压缩 空气 活塞 顶 
出 。 顶 出 杆 在 制品 成 型 开 模 时 ， 即 能 顶 出 制 件 ， 也 可 预 出 或 拉 勾 出 流 道中 的 冷 料 
柱 。 

对 顶 出 杆 修配 件 的 要 求 : 

中 顶 出 杆 的 结构 设计 应 合理 ， 保 证 有 一 定 的 工作 强度 ， 杆 的 直径 在 2.5 ~ 
12mm 范围 内 。 

















第 5 童 注塑 模具 的 使 用 与 维护 





@ 顶 出 杆 用 优质 碳 素 工 具 钢 制造 ， 表 
面 要 热处理 ,硬度 为 50 ~55HRC。 

@) 项 出 杆 安装 固定 牢靠 ， 与 导 套 采用 
H8/k7 配合 ,形成 制品 飞 边 应 不 大 于 
0. 03mm。 

@ 顶 出 杆 要 依据 制 件 大 小 配置 数量 ， 
杆 位 置 布置 合理 ， 各 项 出 杆 出 力 均匀 。 

@ 项 出 杆 的 端面 装配 后 应 略 高 于 型 腔 
平面 ， 一 般 高 出 0.05 ~0. 10mm。 

@ 项 出 杆 装配 后 ， 要 经 开 合 模 试 车 ， 
注意 调整 不 与 其 他 零件 发 生 有 干涉 、 碰 撞 现 
象 。 
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顶 出 杆 的 结构 形状 





附录 。 塑料 机 械 维修 配件 常用 材料 










































































材料 名 称 牌 号 热处理 应 用 
HT200 区 
0 箱 体 、 箱 盖 、 带 轮 、 机 座 、 轴 承 
灰 铸 铁 es 毛坯 退火 座 、 活 塞 、 机 架 、 低 速 轻 负荷 大 型 
齿轮 
HT350 
ZG200 ~400 
ZG230 ~450 重 载荷 大 型 设 架 、 大 型 齿 
备 钢 毛 坏 退火 pe 设备 机 架 、 大 型 具 轮 
ZG270 ~ 500 移动 模板 
ZG310 ~500 
Q235 各 种 型 钢 、 焊 接 机 架 、 厚 壁 管 做 
普通 碳 素 钢 焊接 性 能 好 
于 0255 锟 体 固定 执 板 、 螺 钉 、 销 、 轴 
15 、20 渗 碳 、 深 火 蜗杆 、 阀 芯 
优质 碳 素 结 - . 
构 钢 ls 调 质 硬度 为 220 ~250HBW 各 种 轴 、 齿 轮 、 拉 杆 、 连 杆 、 饶 
深 火 硬度 为 48 ~55HRC 体 、 阀 体 
碳 素 工具 钢 T8、T10 淳 火 硬度 为 记 55HRC 导 柱 、 导 向 套 、 衬 套 、 顶 出 杆 
轴承 钢 GCr15 深 火 硬度 为 60 ~64HRC 液压 泵 定子 
18CrMnTi 渗 碳 、 深 火 硬 度 为 56 ~62HRC 型 腔 、 型 芯 
38CrMoAIA 渗 碳 、 滩 火 硬度 二 95HV 螺杆 、 机 简 、 蜗 杆 
12CrMo 型 腔 、 型 芯 
合金 结构 钢 20SiMn 叶片 、 定 子 
20Cr 渗 左 、 济 火 硬度 三 55HRC 齿轮 、 蜗 杆 、 阀 蕊 、 阀 体 
分 流 梳 、 机 简体 、 齿 轮 、 轴 、 连 
40Cr 深 火 硬度 为 56 ~ 62HRC 
' 加 杆 、 螺 杆 、 蜗 杆 
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